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-  Moritz  Traube  in  Berlin 1886  Juli  29. 

-  Pafnutij  Tsc/iebyschew  in  St.  Petersburg 1871  Juli   13. 

-  Gustav  Tschertnak  in  Wien 1881  Marz  3. 

-  Gustav   Wiedemann  in  Leipzig 1879  Marz  13. 

-  Heinrich   Wild  in  St.  Petersburg 1881  Jan.  6. 

Alexander  William.  WiUiamson  in  High  Pitfold,  Has- 

lemere 1875  Nov.  18. 

-  August  Winnecke  in  Strassburg 1879  Oct.  23. 

-  Adolf  Willlner  in  Aachen      .' 1889  Marz  7. 

-  Ferdinand  Zirkel  in  Leipzig  ...  1887  Oct.  20. 


• 


• 


VII 

Philosophisch-historische  Classe. 

Datum   der  Walil. 
A 


Hr.  WUIielm  Christian  Ahlwardt  in  Greifswakl    ....  1888  Febr.  2. 

-  Graziadio  Isaia  Ascoli  in  Mailand 1887  Marz  10. 

Tlieodor  Aufrecht  in  Heidelberg      .     .     .     .     .     .     .  1864  Febr.   11. 

-  lleinrich  Brugsch  in  Berlin 1873  Febr.   IB. 

-  Heinrlch  von  Brtmn  in  Miincben 1866  Juli  26. 

-  Franz  Bilcheler  in  Bonn 1882  Juni  15. 

-  Georg  Bilhler  in  Wien 1878  April  11. 

Ingram  Bywater  in  London 1887  Nov.   17. 

-  Giuseppe  Cnnale  in  Genua 1862  Marz  13. 

-  Antonio  Maria  Cerinni  in  Mailand 1869  Nov.  4. 

-  Alexander  Cunningham  in  London 1875  Juni  17. 

-  Leopold  Delisle  in  Paris 1867  April  11. 

-  lleinrich  Denifle  in  Rom 1890  Dec.   18. 

WUhelni   Dlttenbirger  in  Halle 1882  .luni  15. 

Giuseppe  Fiorelli  in  Kom 1865  Jan.   12. 

-  Kuno  Fischer  in  Heidelberg 1885  Jan.  29. 

-  Paul  Foumart  in  Atlien 1884  Juli  24. 

Karl  fmmanuel  Gerhardt  in  Halle 1861  Jan.  31. 

Aureliano  Fernandez  Guerra  y  Orbe  in  Madrid      .     .  1861  Mai  30. 

Frwdrich   Wilhelm  Karl  Hegel  in  P^rlangen  ....  1876  April  6. 

Hermann  von  Hoist  in  Chicago 1889  Juli  25. 

-  ThiaphUe  Homolk  in  A  then 1887  Nov.  17. 

Fiiedrieh  Imhoof-Blumer  in  Winterthur 1879  Juni   19. 

Vratoslav  Jagic  in  Wien 1880  Dec.   16. 

Panagiotis  Kahbadias  in  Athen 1887  Nov.    17. 

-  Georg  Kaibel  in  Strassburg 1891  Juni  4. 

Heinrich  Keil  in  Halle 1882  Juni  15. 

Franz  Kielhorn  in  Gottingen 1880  Dec.  16. 

Sigismund  Willwlm  Koelk  in  London 1855  Mai  10. 

Stephanos  Kximanudes  in  Athen 1870  Nov.  3. 

-  Ba^sil  Latyschev  in  Kasan 1891  Juni  4. 

-  Konrad  Leemans  in  Leiden 1844  Mai  9. 

-  Giacomo  Lumbroso  in  Rom 1874  Nov.  3. 

-  Konrad  Maurer  in  Miinchen 1889  Juli  25. 

-  Adolf  Miclmelis  in  Strassburg 1888  Juni  21. 

-  Max  Millar  in  Oxford     . 1865  Jan.  12. 

-  August  Nauck  in  St.  Petersburg 1861  Mai  30. 

Charles  Newton  in  London ^1861  Jan.  31. 

Theodor  Nbldeke  in  Strassburg 1878  Febr.   14. 

-  Julius  Oppert  in  Paris 1862  Marz  13. 

-  Gaston  Paris  in  Paris 1882  April  20. 

-  Georges  Perrot  in  Paris 1884  JuH  24. 

-  WUhelm  Pertsch  in  Gotha 1888  Febr.  2. 


vm 

Philosophisch-historische  Classe. 


Datum  der  Wahl. 


Hr.  Felix  Ravaisson  in  Paris 1847  Juni  10. 

-  Eugene  de  Roziere  in  Paris 1864  Febr.   11. 

-  Hermann  Sauppe  in  Gottingen 1861  Jan.  31. 

Tlieodor  Sickel  in  Rom 1876  April  6. 

-  Christoph  Siffwart  in  Tubingen 1885  Jan.  29. 

Frk'drich  Spiegel  in  Miinchen 1862  Marz   13. 

-  Aloys  Sprenger  in  Heidelberg 1858  Marz  25. 

-  William  Stubbs  in  Chester 1882  Marz  30. 

-  Hemnnnn  Usener  in  Bonn 1891  Juni  4. 

Theodore  Hersant  de  la  ViUemnrque  in  Paris      .     .     .  1851  April  10. 

-  Lmiis  Vivien  de  Saint- Martin  in  Paris 1867  April  11. 

Ernst  Waclismuth  in  Leipzig 1891  Juni  4. 

William  Waddington  in  Paris 1866  Febr.   15. 

William  Dmight  Wliitney  in  New  Haven,  Conn.    .     .  1873  Febr.   13. 

llrich  von  Wilamowitz-MoUendorf  in  Gottingen      .     .  1891  Juni  4. 

-  Licdwig   Wimmer  in  Kopenhagen 1891  Juni  4. 

-  Ferdinand  WUstenfeld  in  Gottingen 1879  Febr.  27. 

K.  E,  Zachariae  von  Lingenthal  in  Grosskinehlen      .  1866  Juli  26. 

-  Karl  Zangemeister  in  Heidelberg 1887  Febr.   10. 


IX 


WOHNUNGEN  DER  ORDENTLICHEN  MITGLIEDER. 


Hr.  Dr.  Auwers,  Prof.,  Geli.  Regierungs-Rath,  Lindenstr.  91.    SW. 

-  Beyrich,  Prof.,  Geh.  Bergratb,  Kurfurstendamm  140.   W. 

-  von  Bezold,  Prof.,  Geli.  Regierungs-Rath,  Liitzowstr.  72.    W. 

-  du  Bok'Reymond,  Prof.,  Geh.  Medic-Rath,  Neue  Wilhehnstr.  15.  NW. 

-  Brunner,  Prof.,  Geh.  Jiistiz-Rath,  Lutherstr.  36.  W. 

-  Conze,  Professor,  Charlottenburg ,  Fasanenstr.  3. 

-  Gurtiu^y  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Matthaikirchstr.  4.   W. 

-  Dames y  Professor,  Keithstr.  19.    W. 

-  Diek,  Professor,  Magdeburgerstr.  20.    W. 

-  DUlmanTiy  Professor,  Schillstr.  11a.    W. 

-  Diltheyy  Professor,  Burggrafenstr.  4.    W. 

-  Dilmmlery  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Konigin  Augustastr.  53.   W. 

-  Engler,  Professor,  Motzstr.  89.   W. 

-  Fuchs,  Professor,  Kronprinzen-Ufer  24.    NW. 

-  von  der  Gabelentz ,  Professor,  Kleiststr.  18.  19.  W. 

-  Harnacky  Professor,  Wilmersdorf,  Gravelottestr.  2. 

-  von  Helmholtz,  Prof.,  Wirkl.  Geh.  Rath,  Charlottenburg,  Physikalische 

Reichsanstalt ,  Marchstr.  25  b. 

-  Hirschfeldy  Professor,  Charlottenburg,  Carmerstr.  3. 

-  Kieperty  Professor,  Lindenstr.  11.    SW. 

-  Kirchhoffy  Professor,  Matthaikirchstr.  23.    W. 

-  Klein y  Prof.,  Geh.  Bergratb,  Am  Karlsbad  2.    W. 

-  KoeldeTy  Professor,  Konigin  Augustastr.  42.  W. 

-  Kummery  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Schonebergerstr.  10.    SW. 

-  Kundty  Prof.,   Geh.  Regierungs-Rath,  Neue  Wilhehnstr.  16.    NW. 

-  Landolty  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Koniggratzerstr.  123b.    W. 

-  MobiiiSy  Prof.,  Geh.  Regienmgs-Rath,  Sigismundstr.  8.    W. 

-  Mommseny  Professor,  Charlottenburg,  Marchstr.  8. 

-  H.  Munk,  Professor,  Matthaikirchstr.  4.    W. 

-  Pernkey  Prof.,  Geh.  Justiz-Rath,  Genthinerstr.  13.    W. 

-  Prinyslmmy  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Konigin-Augustastr.  49.  W. 

-  Rammelsberg y  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Schonebergerstr.  10.   SW. 

-  Sachauy  Prof.,  Geh.  Regierungs- Path,  Wormserstr.  12.    W. 

-  Joh,  Schmidt y  Professor,  Liitzower  Ufer  24.    W. 

-  SchmoUeTy  Professor,  Wormserstr.   13.    W. 

-  SchrndeTy  Prof.,   Geh.  Regierungs-Rath,  Kronprinzen-Ufer  20.    NW. 

-  Schulzey  Prof.,  Geh.  Regienmgs-Rath,  Invalidenstr.  43.    NW. 

-  SchwarZy  Professor,  Villen- Colonic  Grunewald,  IIubertus-AUee  13. 

-  Schwendener y  Professor,  Matthaikirchstr.  28.    W. 
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Hr.  Dr.  van  Sybel,  Prof.,  Wirkl.  Geh.  Ober-Reg.  Rath,  Hohenzollernstr.  6.   W. 

-  Tobler,  Professor,  Schillstr.  11.    W. 

Vahlen,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Genthinerstr.  22.  W. 
Virchowy  Prof.,  Geh.  Medicinal -Rath,  SchelHngstr.  10.  W. 
Vogel,   Prof.,   Geh.  Regierungs-Rath,    Potsdam,   Astrophysikahsches 

Observatorium. 
Waldeyer^  Prof.,  Geh.  Medicinal  -  Rath ,  Lutherstr.  35.    W. 
Wattenbach,  Prof.,  Geh.  Regierungs-,Rath,  CorneUusstr.  5.    W. 

-  Albr,  Weber,  Professor,  Ritterstr.  56.    SW. 
Weierstrafs,  Professor,  Friedrich-Wilhelmstr.  14.    W. 
Weinhold,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Hohenzollernstr.  10.    W. 

-  Zeller,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Magdeburgerstr.  4.    W. 


Berlin,  gedruckt  id  der  Reichtdrurkerei 


(1) 


VERZEICHNISS  DER  EINGEGANGENEN  DRUCKSCIIRHTEN. 

ERSTES  VIERTEUAHR. 


(Die  Sclirifieii,  bei  deiieii  kein  Format  angegeben  ist,   siiid  in  Octav.  —  Die  niit  •  bezeichneten 
Schrifien  sind  iiiit  Unterstfitzung  der  Akademie  crschienen,  die  niit  t  bezeichneten  durch  Ankauf 

erworben.) 

Leopoldina.    Amtliches  Organ  der  Kaiserlichen  Leap.  Carol.  Deut,sch(m  Akademie  der  Natiirfor- 

scher,  HeftXXVlIl.  N.  21— 24.  Heft  XXIX.  N.  1.  llalln  1892.1893.  4. 
Ahhandlunyen    der  histonschen  Classe    der  K,   Bayerischen  Akademie    der   Wissenschaften, 

Bd.  XIX.  Abth.  3.  Bd.  XX.  Khih.h  —  Der  matJiem.'physikali^chen  Classe,  Bd.  XVll. 

Abth.  III.  Muncben  1892.  4. 
Sitzunysherichte   der   mathemaiisch  - physikalischen  Classe  der   K,  Bayerischen  Akademie  der 

Wissenschaften   zu    Munchen.      Bd.  XXII.    1892.     Scblnss    und    Inbaltsverzeicbniss. 

Muncben  1892. 
Sitzunysherichte  der  philos,-philoL  und  historischen  Classe  der  K.  Bayerischen  Akademie  der 

Wvisenschaften  zu  Miinchen'.   1892.  Heft  IV.  Muncben  1893. 
Naehrnchten  von  der  K.  Gesellschaft  der  Wissetischaften  und  der  Geory-Attyusts-Univprsitat 

zu  Gottinyen,     1892.  N.  11  —  16.     Gottingen. 
Ahha7idlunyen  der  K.  Ge^sdlschaft  der  Wissejischaften  zu  Giittinyen,     Bd.  38  voui  Jabre  1892. 

Gottingen  1892.  4. 
Abliandlunyen  der  phii,-hist.  Classe  der  K.  Sdchsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Bd.  XI 1 1. 

N.V.  Leipzig  1893. 
Beri^hte  uher  die  Verhandlunyen    der   K,   Sdchsischen   Gesellschaft    der  Wusenschaflen   zn 

Leipziy,  —  Math.-physische  Classe.    1892.  IV — VI.  Leipzig  1893. 
Berichte    der    Deutschen   Chemischen    Gesellschaft.     dabrg.  25.  N.  19.   Jabrg.  20.  N.  1  —  4. 

Berlin  1892.  1893. 
Zeitschrift  fur   das  Bery-,   Hiltten-  und  Salinen  -  We^sen   im   Preussischen  Staate,     Bd.  XL. 

Statist.  Lief.  13  und  lieVt  5  mit  einem  Atlas  entbaltend  die  Tafeln  17.  18.  Berlin  1892. 

4.  u.  Fol. 
Zeitschrift  der  Dentschen  Geoloyischen  Gesellschaft.     Bd.  XLIV.  Heft  3.   1892.  Berlin  1892. 
^Jahrbuch  der  Fortschritte  der  MatJiematik,     Bd.  XXII.  Jabrg.  1890.  Berlin  1893. 
Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1887.     Jabrg.  XLIII.  A!)tb.  I.   Berlin  1893. 
Berliner  Astronomisches  Jahrbuch  fur  1S95  mit  Anyaben  far  die  Oppositionen  der  Planeten 

(1)  —  (:U0)  fur  189:1     Berlin  1893. 
Verhandlunyen  de^  botanischen  Vereins  der  Provinz  Brandenbury.    Jabrg.  33.   1891.  31.  1892. 

Berlin  1892.  1893. 
IwANOFF,  S.  A.    Architectonische  Studien.     Mit  Erlauterung(^n  von  II.  Bohn.     H(*ransge- 

gel)en    vom  K.  Deutscben  Arcbfiologiseben  Institut.     Berlin  1892.    Fol.  mit  44  Taf. 

in  gr.  Fol. 
^ Inscriptiones  Atticae  aetatis  quae  est  inter  Etwli^i is  annum  etAuijusti  tempora.  Ed.  U.  Kokhlfr. 

P.  IV  indices  continens.     Comp.  J.  Kirchnkr.     Berolini  1893.  Fol. 

Sitznngsberichte  1893.  A 


(2)  Verzeichniss  der  eingegangenen  Druckschriften.     Erst^s  Vierteljahr. 

DoHME,  R.    Die  Anfdnge  der  K,  Akademie  der  Kunste  zu  Berlin.     Rede   ziir  Feier  des 

Allerhochsten  Gehurtstages  8.  Maj.  des  Kaisers  iind  Konigs  am  27.  Januar  1893 
von  der  K.  Akademie  der  Kunste.     Berlin  1893.  4. 
Katalog   der  Bihliothek  der  K.  Akademie   der  Kunste,     Bearbeitet   von  E.  Dobbert   und 

W.  Grohmann.     Berlin  1893. 
Kimigliche  Museen  zu  Berlin.     Gemalde,  Zeichnungen,  Kupferstiche  und  Holzschnitte  von 

Albrecht  Durer.     Berlin  1893.  10  Ex. 
Neunte  Stddtische  Realschule   (hoJiere  Burgerschule)   zu  Berlin.     W .     I.  Bericlit  uber'  das 

Schuljahr  von  Ostern  1892  his  Ostern  1893.     3  Ex.     Nebst  einer  wissenschaiYlichen 

Beilage.     3  Ex.     Berlin  1893.  4. 
Lesmig-Gymndsium  zu  Berlin,     Elfter  Jahresberieht.    Ostern  1893.     3  Ex.     Nebst  einer 

wissensch.nftlichen  Abhandlung.     3  Ex.     Berlin  1893.  4. 
Monumenta  Germaniae  historica.    Legum  sectio  III.    Concilia.     T.I.  llannoverae  1893.  4. 
Monumenta    Germaniae    historica.      Legum   sectio  1.      Legum    Nationum    Germanicarum 

T.  II.  P.  L  Hannoverae  1892.  4. 
Monumenta  Germaniae  historica.     Scriptorum    qui   lingua  vernacula   usi   sunt  T.  I.  P.  I. 

Hannoverae  1892.  4. 
Jahrlmch  d^r  K,  Akademie  gemeinnutziger  Wissenschaflen  zu  Erfurt.  Neue  Folge.  Heft  XVIII. 

Erfurt  1892. 
H8.  Bericht  des  Vereins/iir  Naturkunde  zu  Kassel  iiber  das  Verein,sjahr  1891/92.    Kassel  1892. 
Abhandlungen ,     herausgegeben    von     der    Senckenbergischen    natur/orschenden    Gesellschaft. 

Bd.  XVIII.  Heftl.  Frankfurt  a.  M.   1893.  4. 
Festschrift  zur  Feier  des  150jdhrige7i  Bestehens  der  Naturforschetiden  Ge.sellschaft  in  Danzig 

am  2.  Jantuir  1893.     Danzig  1893. 
yjeitschrift    der    historischen    Gesellschaft   fur    die    Provinz    Posen.       Herausgegebfji     von 

Dr.  R.  Prumers.     Jahrg.VH.  Heft  1—4.   1892.  Posen  1892. 
.Ienizsch,  a.     Fuhrer  durch  die  geologise  hen  Sammlungen  des  Prfmnzialmuseums  der  phys.- 

okonomischen  Gesellschaft  zu  Kimigsberg.     Konigsberg  i,  P.  1892. 
Neues  Lausitzisches  Magazin.     Bd.  68.  Heftl.  Gorlitz  1892. 
Astronomische  Nachrichten.     Bd.  131.  Kiel  1893.  4. 
Ihiblicationen  der  Astronomischen  GesellscJiaft.     XX.    Wislicenus,  W.  F.    Tafeln  zur  Be- 

stimmung  der  jahrlichen  Auf-  imd  Unt^^rgange  der  Gestirne.     Leipzig  1892.  4. 
Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Ge^ellsclwft,     Jahrg.  27.   Heft  4.  Leipzig  1892. 
Zeitschrift  der  Deutscheri  Morgenldndischen  Gesellschaft,     Bd.  46.  Leipzig  1892. 
Zeitschrift  fur  Naturwibsenschaften.     Herausgegeben    von    Luedecke.     Bd.  65.  Heft  4.  5. 

Leii)zig  1892. 
^Hedwigia.     Organ  fur  Kryptogamenkunde.     Bd.  XXXI.  1802.  Heft  6.  Dresden. 
^Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.     Neuere  Zeit.     Bd.  22.     Hirsch,  A.    Ge- 

schichte  der  medicinisclien  Wissenschaften  in  Deut.schland.  Miinchen  und  Leipzig  1893. 
Deutsche  iiberseeische  Meteorologische  Beohachtungen.     Gesammelt  und  herausgegeben   von 

der  Deutschen  Seevvjute.     IloftV.  H;nii1)ui'g  1892.  4. 
Mittheilungen    der  Mathematischfn  Gesellschaft   in   Hamburg.     Bd.  III.   Heft  3.    1893.   Febr. 

Hamburg  1893. 
KoLLiKER.    Die  N erven  der  MHz  und  der  Niereu  und  die  Gallencapillaren.    Wiirzburg  1893. 

Se[).-Ahdr. 
Neue  Heidelberger  Jahrbucher.     Herausgegeben   vom    hist.-phih)s.  Verein   zu   Heidelberg. 

Jahrg.  HI.   Heftl.  Heidelberg  1893. 
Hebelfr,  G.    und   Rose,  F.      Vergleichende   Vntfrsuchungen    verschiedener    Petroleum.Sfrrten. 

Berlin  1893.  Sep.-Abdr.  4. 
■^'ScHENtK,  H.  BeitrdgezurBiolfM/irundA?iatomiederLianefi.  Th.  1.2.  Jena  1892. 1893.  2  Ex. 


Ver/eichniss  der  eingegangenen  Druckschriften.     Erst«s  Viert<*ljalir.  (3) 

LuMMER,  O.  iind  KiJRLBAi'M,  F.    Bolometrische  Untersuchufiyen.     Leipzig  1H92.  Se{).-Al)dr. 
WurttemhergiscJw    Vierteljahrshefte   fur    Landesgeschichte,      Nene  Folge.    Jahrg.  1.     1892. 

Heft  HI.  IV.  Stutt^^art  1892. 
^Publicationen  des Litterarischen  Vereins  in  Stuttgart.    (Tubingen.)  Jahrg.  44.  ( 1 893 .)  1 92  - 1 95. 

Tubingen  1893. 
Veroffentlichungen  der  Grossh,  Sternwarte  zu  Karlsruhe.     IIerausgege])en  von  W.  Valen- 

TiNER.     Heft  4.  Karlsruhe  1892.  4. 
Bulletin  mensuel  de  la  Soci^tS  des  Sciences,  Agriculture  et  Arts  de  la  Basse- Alsace.  T.  XXVI. 

1892.  Fasc.  10.  T.  XXVII.  1893.  Fasc.1.2.  Strassburg  1892.  1893. 
XIV.  Jahresbericht  des  Vereins  fur  Erdkunde  zu  Metz  fur  1891/92.     Metz   1892. 
Hertz,  W.    Geddchtnissrede  auf  Konrad  Hofmann,  gehalten  in  der  offentlichen  SUzung  der 

K.  B.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  M'unchen  am  28.  Mdrz  1892.     Munch  en  1892.  4. 
Seeliger,  H.     Uber  allgemeine  Probleme  der  Mechanik  des  Himmels.     Festrede  am  28.  Marz 

1892.  Miinchen  1892.  4. 
Wecklein,  N.     Tiber  die  Staff e  und  die  Wirkung  der  griechischen  Tragodie.     Festrede  am 

14.  November  1891.  Munchen  1891.  4. 
VON  Reber,  Kurfurst  Maximilian  I,  von  Bayem  als  Gemdldesammler.     Festrede  in  der  K. 

Bayerischen    Akademie    der   Wissenschaften     am    15.  November  1892.     Munchen 

1892.  4. 

Weber's,  W.   Werke.     Herausgegeben  von   der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaft^en  zu 

Gottingen.     Bd.  3.  Th.  I.  Berlin  1893. 
Die  Entwickelung  der  Mathematik  im  Zusammenhange  mit  der  Ausbreitung  der  Cultur.  — 

Rede  zum  Geburtsfeste  S.  Maj.  des  Kaisers  und  Konigs  in  der  Aula  der  K.  Tech- 

nischen  Hochschule  zu  Berlin  am  26.  Januar  1893  gehalten  von  dem  zeitigen  Rector 

E.  Lampe.  Berlin  1893.  4. 
DoRN,  E.    Vorschldge  zu  den  gesetzlichen  Bestimmungen  uber  elektrische  Maasseinheiten,  ent- 

worfen  durch  das  Curatorium  der  phys.  Rei^hsanstalt.     Nebst  kritischem  Bericht  uber 

den    wahrscheinlichen  Werth   des  Ohm   nach  den   Insherigen    Messungen.     Berlin 

1893. 
Bericht  uber  die  Verhandlungen  betreffend  Einfuhrung  einheitlicher  Gewinde  von  Befestigungs- 

schrauben  in  die  Feintechnik.  —  Mittheilung  aus  der  II.  Abtheilung  der  physikalisch- 

technischen  Reiclisanstalt.     Berlin  1893.  4.  Sep.-Abdr. 
Galland,  G.    Der  grosse  Kurfurst  und  Moritz  von   Nassau   der  Brasilianer.     Frankfurt 

1893. 
LoRENTZEN,  G.     UbcT  die  Untersuchung  der  Scalen  eines   Heliometers.     Kiel  1892.  Sep.- 
Abdr.  4. 
+  J.  Grimm  und  W.  Grlmm.    Deutsches  Worterbuch.     Bd.  VIII.  Lief  11.  Leipzig  1892. 
Sach-  und  Orts-Verzeichniss  zu  den  mineralogischen  und  geologischen  Arbeiten  von  Gerhard 

voM  Rath.     Bearbeitet  von  W.  Brijhns  und  K.  Busz.     Leipzig  1893. 
Beilstein,  F.    Handbuch  der  organischen  Chemie.    3.  Autl.  (Bd.  I.  Lief.  13 — 16.)  Hamburg 

1893. 
Erkldrung  der  Gorres- Gesellschaft  in  Sach^n  ihrer  *Quellen  und  Forschungen* .     Munchen 

1893.  Sep.-Abdr. 

VoLGER,  0.  gen.  Senckenberg.    Die  Lichtstrahlen.     Emden  1892.  Sep.-Abdr. 

Denkschriften    der  philosophisch  -  historischen  Classe  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften. 

Bd.  41.  Wienl892.  4. 
Sitzungsberichte  der  philosojihisch  -  historischen  Classe  d^r  K.  Akademie  der  Wissenschaften. 

Bd.  126.  Wien  1892. 
22  Separai'AbdrUcke  aus  den  Denkschriften.     Wien.  4. 

A* 
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Sitzungsberichte  der  maih,-naturwissenschaftlichen  Classe  der  K,  Akademie  der  Wlssenschaften. 
Abth.I.  1891.  N.  8  — 10.  1892.  N.  1—6.  Ila.  1891.  N.8  — 10.  1892.  N.  1—5.  111). 

1891.  N.  8— 10.  1892.  N.  1  —  5.  III.  1891.  N.8  — 10.  1892.  N.  1  —  5.  Wien. 
Almanack  der  K,  Akademie  der  Wissenschaften.     Jahrg.  XXII.  Wien  1892. 

Anzeiyer  der  K,   Akademie  der  Wissenschaften,  —  Math.-naturw,  Classe.     Jahrg.  XXIX. 

1892.  N.I.  XXVII.  Jahrg.  XX.  1893.  N.I -VI.  Wien  1892.  1893. 
Mittheilungen   der  K.  K.  Geographischen  Gesellschaft  in  Wien,     1892.  Bd.  XXXV.  (N.  F. 

XXV.)  Wien  1892. 
Mittheilungen   der   Anthropologischen   Gesellschqft  in  Wien.      Bd.  XXII.    Heft  VI.    XXIII. 

Heft  1.  Wien  1892.  1893.  4. 
Verhandlungen  der  K,  K,  Geologischen  Reichsanstalt,    1892.  N.  11 — 16.   1893.  N.  1.  Wien 

1892.  1893. 

Jahrbuch    der   K.  K.  Geologischen   Reichsanstalt.     Jahrg.  1892.    Bd.  XLII.    Heft  2.    Wien 

1892. 
Jahrhucher  der  K.  K.  Central -Anstalt  fur  Meteorologie  und  Erdmagnetismus.      Officielle 

Publication.     Jahrg.  1890.  N.  F.  XXVII.  Wien  1892.  4. 
Verhandlungen   der  K.  K.  zoologisch-botanischen   Gesellschaft  in   Wien.     Jahrg.  1892.  Bd. 

XLII.  Quart.  I— IV.  Wien  1892.  1893. 
Archiv  fur  Kunde  osterreichischer  Geschichtsquellen.     Bd.  78.  Halfte  I.  Wien. 
Fontes  rerum  austriacarum.     Abth.  II.  Bd.  46  und  Bd.  47.  Halfte  I.   Wien. 
Venetianische  Depeschen  vom  Kaiserhofe.    Herausgegeben  von  der  historischen  Commission 

der  K.  Akademie  der  Wissenschaften.     Bd.  2.  Wien  1892. 
Teichmann,  L.    Elephantiasis  Arabum.     Text  und  Tafeln.     Krakow  1892.  4.  und  fol. 
Mittheilungen   der  Section  fur  Naturkunde   des   Osterreichischen    Touristen-Club.     Jahrg.  V. 

N.  1.2.  Wien  1893.  4. 
Ordnung  der  Vorlemngen  an  der  K.  K.  Deutschen  Carl  Ferdinands- Universitdt  zu  Prog  im 

Sommersemester  1893.     Prag. 
Berichte  des  nahtrunssenschaftlich-medizinischenVereins  in  Innsbruck.   Jahrgang  XX.  1891/92. 

Innsbruck  1893. 
Archiv  des  Vereins  fur  siehenburgische  Landeskunde.    N.  Folge.  Bd.  24.  Heft  3.  Hermann- 

stadt  1893. 
Jahresbericht  des  Vereins  fur  siebenburgischs  Landeskunde  fur  das  Vereinsjahr  vom  1.  Aug. 

1891  bis  ktzten  Juli  1892.     Hermannstadt  1892. 
Anzeiger  d^  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Krakau.     1892  Dec.   1893  Jan.  Krakau  1893. 
Rffcznik  Akademii  umj^tnosci  w  Krakowie.    Rok.  1890.   1891/92.   Krakowie  1891.  1892. 
Biblioteka  Pisarzow  Polskich.     T.  XXIII.     Krakowie  1892. 
Sprawozdanie  Komisyi  fizyograficznj.     Vol.  XXVII.  Krakow  1892. 
Acta  historica  res  gestas  Poloniae  Ulustrantia  ab  anno  1507  usque  ad  annum  1795.    T.  XII. 

Knikowie  1892. 
Ungarische  Revue.     Herausgegeben  von   K.  Heinrich.     1892.  Jahrgang  XII.  Heft  10.  — 

1893.  Jahrgang  XIII.  Heft  1.  2.  Budapest  1892.  1893. 

V.  GoiHARi),  E.     Da^  Spectrum  des  neu-en  Stemes  in  Auriga^  ein  Vergleich  mit  demjenigen 

ciniger  plunetarischer  Nebel.     Budapest  1892.  8ep.-Abdr. 
Viestnik  hrvatskoga  Arkeologickoga  Druztoa.     Godina  XIV.  Br.  4.  Zagrebu  1892. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.     Vol.  LH.  N.  317.  318.  319.  London  1893. 

Proceedings    of  tJie  London    Mathematical    Society.      Vol.  XXIV.   N.  450  —  454.   1892/93. 

London. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.     1893.   P.  I.   Febr.  London. 
Proceedings  of  the  Chemical  Society.     Session  1892/93.  N.  117 — 121.  London  1893. 
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Journal  of  the.  Chemical  Sodety,    N.  CCCLXIl  — CCCLIV.  1893.  Febr.  London.  Vol.  LX I II 

and  LXIV.  Marz  1893.  Supplementary  Number  containing  title-pages,  contenti*  and 

indexes.   1892.  Vol.  LXI  and  LXII.  London. 
A  List  of  the  Officers  and  Fellotcs  of  the  Chemical  Society,     London  1892. 
The  Geographical  Journal,    Vol.  I.  N.  1 — 3.  London  1893. 

The  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society,    Vol.  XLIV.  P.  1.   1893.  N.  193.  London. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society,    Vol.  LIII.  N.  2.  1892.  Dec.  —  Vol.  LIIL 

N.  3.  4.  1893.  London  1892.  1893. 
Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,     Session  1891/92.  Vol.  XIX.  (Pp.  81  —  192.) 

Edinburgh  1892. 
Proceedings  of  the  R,  Physical  Society.     Session  1891/92.  Edinburgh  1893. 
Proceedings  of  the  Philosophical  Society  of  Glasgow,     1891/92.  Vol.  XXIII.  Glasgow  1892. 
Index  to  the  Proceedings  of  the  Philosophical  Society  of  Glasgow,    Vol.  1  to  XX.   1841/89. 

Glasgow  1892. 
Proceedings  of  the  R.  Irish  Academy,     vSer.  III.  Vol.  II.  N.  3.  Dublin  1892. 
Transactions  of  the  R,   Irish  Academy.    Vol.  XXX.  P.  III.  IV.  Dublin  1892.  1893.  4. 
R,  Irish  Academy.     Todd  Lecture  Series.    Vol.  I.  P.  III.  IV.   Dublin    1892. 
The  Irish  Naturalist,    A  Monthly  Journal  of  General  Irish  Natural  History.    V^ol.  I.  N.  9. 

1892.  Dublin. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     N.  Ser.  Vol.  LXI.  P.  I.  N.  III.   1892.  Calcutta 

1892. 
Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     N.  VIII.  IX.   1892.  Aug.  Nov.  Calcutta  1892. 
Bibliotheca  Indica,     N.  S.  N.  821.  823— 826.  Calcutta  1892. 

Records  of  the  Geological  Survey  of  India.    Vol.  XXV\  P.  4.   1892.  Calcutta  1892. 
Theobald.    Contents  and  Index  of  the  first  twenty  Volumeji  of  the  Memoirs  of  the  Geological 

Survey  of  India  1859  to  1883.     Calcutta  1892. 
Memoirs  of  the  Geological  Survey  of  India.  —  Palaeontologia  Indica.  —  W.  Thkohald. 

Index  to  the  genera  and  species  described  in   the  Palaeontologia  Indica,  up  to  the 

year  1891.    Calcutta  1892.  Fol. 
Journal  of  the  Buddhist  Text  Society  of  India,     Ed.  by  Sarat  Candra  Das,  I).  J.  E.  Vol.  I. 

Jan.  1893.  P.  I.  Calcutta. 
Weber's  Sacred  Literature  of  the  Jains.     Translated  by  Dr.  H.  Wkir  Smyih.     Bombay 

1893.  4.  Sep.-Abdr. 

Transactions  of  the  Canadian  Institute.     1892.  N.  5.   Dec.  (Vol.  III.   P.  I.)  Toronto  1892. 

The  Canadian  Record  of  Science.    Vol.V.  N.  4.  Montreal  1892. 

Journal  of  the  Institute  of  Jamaica.    V^ol.  1.   N.  1 — 4.      Kingston  1891.  1892. 

Bulletin  of  the  Institute  of  Jamaica.     N.  1.    Cockerell,  T.  D.  A.    A  provisional  List  of  the 

Fishes,     Kingston  1892.     Fol. 
Special  Publications  of  the  Institute  of  Jamaica.     N.I.  Hall,  M.  The  Rainfall  of  Jamaica, 

13  maps  showing  the  average  Rainfall  in  each  month  and  during  the  year.     With 

explanatory  text.     Kingston  1892.   Fol.  . 
Transactions  of  the  R.  Society  of  South  Australia.    Vol.  XV.   P.  II.  XVI.  P.  1.   XVII.  P.  I. 

Adelaide  1892.  1893. 
1890.     Meteorological  Observations   marie  at  the  Adelaide  Observatory  and  other  places   in 

South  Australia  and  the  Northern  Territory  during  the  yexir  189(),    Adelaide  1892.  Fol. 

Comptes    rendus    hebdomadaires    des    seance^s    de    V Academie   des  Sciences,     1892.  Sem.  2. 

T.VXV,  N.  26.   1893.  S(Mn.  1.    T.  CXVI.  N.  1— 12.  Paris  1892.  1893.  4. 
^Academic  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,    Comptes-rendus  des  seances  de  Tainiee  1892. 

Ser.  IV.  T.  XX.  Bulletin  de  Sept.  Oct.  Paris  1892. 
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Bulletin  de  la  Societe  gSologique  de  France,     Ser.  III.  T.  XX.  1892.  N.  3.  4.  Paris  1892. 
Compte-rendu  des  seances  de  la  Societe  gedogique  de  France.    Annee  1893.  Ser.  III.  T.  XXI. 

N.  4.  5.  Paris  1893. 
Bulletin  dp.  la  SodetS  Zoologique  de.  France  pour  Vannee  1892,     T.  XVII.  N.  8.  Paris  1892. 
Annales  des  Fonts  et  Chaussees,  Ser.  VII.  Annee  II.  Cah.  11.12.   1892.  Nov.  Dec.  Annee  III. 

Cah.  1.   1893.  Paris  1892.  1893. 
Comptes  rendus  des  seances  de  la  Societe  de  GSographie,    1892.  N.  17.  18.   1893.   N.  2  —  5. 

Paris  1892.  1893. 
Annales  du  Musee  Gtiimet,     T.  XIX.  XX.  XXI.  Paris  1892.  4. 
Annales  du  Musee   Guimet,     Revue  de   I'histoire   des   religions.     Annee  XII.  T.  XX I V^. 

Annee  XIII.  T.  XXV.  XXVI.  N.  3.  Paris  1891.  1892. 
Annales  du  Muses  Guimet,  —  (Bihliotheqiie  d'etudes.  T.  1.)  Le  Rig -Veda  par  P.  Re(jnaud. 

P.  I.  Paris  1892.  4. 
Introduction    au  Catalogue    du   Musde   Guimet,      de  Milloue,  L.     Aper^u    sonimaire    de 

I'histoire  des  religions  des  anciens  peuples  civilises.     Paris  1891. 
Annales   du  Musee   Guimet,     T.  XXI.     Le  Zend-Avesta   par  J.  Darmes peter.     Vol.  I. 

Paris  1892.  4. 
Bulletin   de  la  Societe  matJiematique  de  France,     T.  XX.  N.  7.  8.  T.  XXI.  N.  1.  2.  Paris 

1892.  1893. 

Bulletin  de  VAcadSmie  deMedecine,   Ser.  III.  T.  XXVIII.  Annee  56.  1892.  N.  52.  T.  XXIX. 

Annee  57.  1893.  N.  1.  3—12.  Paris  1892.  1893. 
Compte-rendu  sommaire  des  stances  de  la  SocietS  PhUomatiqfie  de  Paris,     1893.  N.  6.   Paris. 
Extrait  de^  Comptes -rendus  dejs  seances   de   la  Societe  Philomaiique  des  14  et  28  Janvier^ 

11  Mars  1893,     N.  7—10.  Paris  1893. 
Bulletin    de    la  Societe  Philomatique    de    Paris  fondee    en    1788,     Ser.  VIII.  T.  IV.  N.  4. 

1891/92.  Paris  1892. 
Polyhihlion,  Reviie  l)ihliographi(pie  universelle.   Partie  techn.  Ser.  II.  T.  XiX.  Livr.  1  —  3. 

Partielitt.  Ser.  II.  T.  XXXVII.  Livr.  1—3.  Paris  1893. 
Remie  scimtifique,  T.  50.  Sein.  2.  1892.  N.27.  T.  51.  Sein.  1.  1893.  N.  2— 12.  Paris  1892. 

1893.  4. 

Feuille  des  Jeunes  Naturalises.     Annee  23.  1893.  N.  263.  267.  268.  —  Catalogue  de  la  Bi- 

bliotheque.  Fasc.  16.  Paris  1893. 
Annales  des  Mine^.  Ser.  IX.  T.  II.  Livr.  11.   1892.  T.  III.  Livr.  1.   1893.  Paris  1892.  1893. 
Journal  de  FEcole  Polytechniqm.     Cah.  61.  62.  Paris  1891.  1892.  4. 
Bulletin  archeologique  du  Comite  des  travaux  historique^  et  sdentifiques,    Annee  1892.  N.  1.  3. 

Paris  1892. 
^ Revue  archeologique.     Sei*.  III.  T.  XX.  1892  Nov.  Dec.  Paris. 

"^ Annales  de  Chimie  et  de  Physique,    Ser.  VI.   1893.  T.  XXVIII.  Fev.  Mars.  Paris  1893. 
Comity  international  des  Poids  et  Mesures.  Proces-verbaux  des  Seances  de  1 89 1 .  Paris  1 892.  — 

15.  Rapport  aux  Gouvernements  signataires  de  la  Convention  du  Metre  sur  I'exercice 

de  1891.  Paris  1892.  Fol. 
Memoires  publics  par  les  membres   de  la  Mission  archeologiqus  frangaise  au  Caire  sous  la 

direction  de  M.  G.  Maspero.     T.  VI,  2.  VII,  3.  VIII,  3.    IX,  1.  X,P.  1.    Paris  1891. 

1892.  Fol. 
Catalogue  des  Monnaies  Musulmanes  de  la  Bibliothhque  nationale,     Publie   par  H.  Lavoix. 

Espagne  et  Afrique.  Paris  1891. 
Institut  de  France,    Academic  des  Sciences.    S.  A.  Albert  I",  Prince  de  Monaco.    Projet 

d'observations  nieteorologicpies  sur  TOcean  atJanti(|ue.     Paris  1892.  4. 
Inventaire  des  Archives  du  Departement  des  affaires  etrangeres,     Menioires  et  documents. 

Fonds  divers.    Paris  1892. 
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Annales  de   la  Faculte   des  Sciences  de  Marseille.     T.  I.  (Suite  et  fin.)  T.  II,  Fasc.  I — VI. 

Marseille  1892.  4. 
Annales  de  la  Faculte  des  Sciences  de  Toulouse,    T.  VI.  Fa.sc.  IV.  Annee  1892.  Paris  1892.  4. 
Memoir es   de  la  Societe  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.     Sei*.  \V ,  T.  II. 

Paris  1891. 
Bulletin   de  la  Societe  de  Geographic  commerciale  de  Bordeaux.     Annee  15.  Ser.  II.   1892. 

N.  24.  Annee  16.  Sit.  II.   1893.  N.  1—3.  Bordeaux  1892.  1893. 
Commission   metiorologique   de  la  Gironde.     Raykt,  M.  G.     Observations  pluvi()metri(|ues 

dans   le  Departement   de   la  Gironde   de  Juin   1890  a  Mai   1891.     Bordeaux  1891. 
Precis  analytique  des  travaux  de  F Academic  des  sciences  de  Rouen  pendant  Tannic  1890191. 

Rouen  1892. 
Memoir  es  de  la   Societe  Nationale    des  sciences  naturelles   et  mathdmatiques  de  Cherbrmrg. 

T.  XXVIII.  (Ser.  3.  T.  VIII).  Paris.  Cherbourg  1892. 
Memoires  de  F Academic  de  Stanislas.     1891.  Ser.  V.  T.  IX.  Nancy  1892. 
Bulletin  des  Sciences  de  Nancy.    Ser.  II.  T.  XII.  Fasc.  XXVI.  Annee  25.   1892.  Paris  1892. 
Universite  de  Lille.    Travaux  et  Memoires  des  Facultes  de  Lille.    T.  II.  Memoires  N.  7 — 9. 

Lille  1892. 
Union  geographique  du  Nord  de  la  France^  si^e  a  Douai.     Bulletin  T.  XII.   1891  Sept.-Dec. 

T.  XIII.   1892.  Trim.  1—3.  Douai. 
Memoires  de  la  Societe  d^ Emulation  du  Doubs.     Ser.  VI.  Vol.  VI.   1891.  Besanyon  1892. 
Cauchy,  A.    Oeuvres  completes.     T.I.  T. VII.  Paris  1892.  4.  2  Ex. 
Vivien  dr  Saint-Martin.    Nouveau  dictionnaire  de  Geographic  universelle.     Fasc.  66  —  68. 

Paris  1892.  1893.  4. 
Revillout,  E.     Un  Papyrus  bilingue  du  temps  de  Philopator.     London  1892. 
Corpus  Papyrorum  Aegypti.     A  Revillout   et  Eisenlohr   conditum.     T.  III.    Fasc.  I.  II. 

Paris  1892.  4. 
ToPiNARD,  P.    De  revolution  des  Molaires  et  Premolaires  chez  les  Primates  et  en  particfilier 

chez  Vhomme.     Paris  1892.  Extr. 
BulMn  de  V Academic  d'Hippone.     (1888/90.)  Bulletin  N.  24.  Bone.   1891. 
Academic  d'Hipp'one.  Comptes-rendus  des  reunions.  Annee  1890  und  Reunion  du  30  mars 

1892.  Bone.  1891.  1892. 

Atti  della  Reale  Accademia  del  Lincei.  Anno  CCLXXXIX.  1892.  —  Ser.  IV.  —  Classc  di 
scienze  morali,  storiche  e  Jilologiche.    Vol.  X.  P.  2*  —  Notizie  degli  scavi:    Sett.  Ott. 

1892.  Roma  1892. 

Atti  della  Reale  Accademia  dei  Lincei.  —  Ser.  V.  —  Rendiconti.  Classe  di  scienze  ^iche, 
matematiche  e  Tiaturali.  Anno  CCLXXXIX.  1892.  Vol.  I.  Fasc.  12"  e  liidice  del 
Volumine.    Roma  1892.  —  Anno  CCXC.  1893.  Vol.11.  Fasc.  1  —  5.  Roma  1893. 

Rendiconti  della  Reale  Accademia  dei  Limei.  Classe  di  scienze  morali,  storiche  e  Jilologiche. 
Ser.V.  Vol.L  Fasc.  12.  Vol.  IL  Fasc.  1.  Roma  1893. 

Annuarit)  della  R.  Accademia  dei  Lincei  1893.     Roma  1893. 

Atti  e  Memorie  d^lla  R.  Accademia  di  scienze,  lettere  ed  arti  in  Padova.  Anno  OCX  CI  II. 
(1891/92.)  NovaSerie.  Vol. VIII.  Padova  1893. 

Ata  deUa  Reale  Accademia  di  scienze  morali  e  politiche.  Vol.  XXIV'.  1891.  XXW  1892. 
Napoli  1891.  1892. 

Rendiconto  delle  tomate  e  dei  lavori  dell'  Accademia  di  scienze  morali  e  politiche.  Anno 
XXVIII  — XXX.  1889/91.  XXXI.  Genn.  — Giugno  1892.  Napoli  1890/92. 

Rendiconto  delV  Accademia  delle  science  JisicJie  e  matematiche.  (Sez.  della  vSocita  R.  di  Na- 
poli.) Ser.  2».  Vol.  VI.  (Anno  XXXI.)  Fasc.  7— 12.  1892.  (AnnoXXXIL)  Fasc.  1.2. 

1893.  Napoli  1892.  1893.  4. 
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Memorie  della  R.  Accademia  delle  scienze  deW  Istituto  di  Bologna.    Ser.  V.  T.  1 .  Bologna 

1890.  4. 
Atti  della  Societd,  italiana  di  scienze  naturali.  Vol.  XXXI V.  Fasc.  I.  Fogli  1 — SYj.  Milano 

1892. 
Atti  della  Societd  Toscana  di  scienze  naturali.     Processi  verbali.    Vol.VllI.   1893.  Padua. 
Atti  della  Societd    Veneto -  Trentina    di  scienze  naturali  residente  in   Padova.     Anno  1893. 

Ser.  11.  Vol.  1.  Fasc.  1.  Padua  1893. 
Atti  della  Accademia  Pontaniana.    Vol.  XXII.  Napoli  1892. 
Annuario  della  Accademia  Pontaniana  pel  1893.     Naj)oli   1893. 
Atti  della  R.  Accademia  delle  scienze  di   Torino.    Vol.28.  Disp.  1 — 3.   1892/93.  Torino 

1893. 
Atti  della  R.  Accademia   dei  Fisiocritici  in   Siena.     Ser.  IV^.  Vol.  IV.  Fasc.  9.  10.  Vol.V. 

Fasc.  1.     Siena  1892.  1893. 
Re?idiconti  del  Circolo  matematico   di  Palermo.     T.  VI.    Anno  1892.   Fasc.  VI     Nov.  Die. 

Palermo. 
Bollettino   della  Biblioteca  Nazionale  di  Palermo.     Anno  111.  N.  HI.  IV.  Ott. —  Die.  1891. 

Palermo  1892. 
Archivio  della  R.  Societd  Romana  di  storia  patria.    Vol.  XV.  Fasc.  111.  IV.  Roma  1892. 
A?inali  del  Museo  civico  di  storia  naturale  di  Genova.     Ser.  2*.  Vol.  XII.   1892.  Genova 

1892. 
R.  Ufficio  geoloyico.     Memorie  descrittive  della  Carta  geologica  d'  Italia.    Vol.  VII.  Roma 

1892. 
Bollettino  della  Societd  geografica   italiana.     Ser.  III.  Vol.V.   Fasc.  X  —  XII.   1892.    Roma 

1892. 
Bullettino  di  Archeologia   cristiana  del  Comm.  G.  B.  de  Rossi.     Anno  3.    Ser.  V.  N.  1.2. 

Roma.  1892. 
DK  Rossi.    Iscrizione  in  scrittura  e  lingua  Nabatea  trovata  in  Madaha.     Roma  1893.  4. 
Parlatore,  F.    Flora  italiana,  c'ont.  da  T.  Caruel.    Vol.  IX.  P.  3.  Firenze  1893. 
DE  P%:rrari,  Girolamo  R.    /  Langravi  e  i  Duchi  di  Leuchtenherg  e  loro  rapporto  colla  storia 

7iolriliare  italiana.     RoccaS.  Casciano  1891.  4. 
Cervello,  V.     Archivio   di  Farmacologia  e    Terapeutica.     Vol.1.  Fasc.  6.   1893.    Palermo 

1893. 
Ferraris,  C.  F.     IJ Anno  accademico  1891192  nella  R.   Universitd   di  Padova.     Relatione 

letta  neir  Aula  magna  il  2G  Nov.  1892.     Padova. 
.     Onoranze  centenarie  a  Galileo  Galilei  in    R.  UniversitA   di  Padova. 

Padova   1892. 
Favaro,  a.    Per  il  terzo  Centenario  dalla  inaugurazione  delV  insegnamento  di  G.  Galilei 

nello  studio  di  Padrwa.    VII  Die.  1892.     Firenze  1892. 

Bulletin  de  V Academic  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Petershourg.    Nouv.  Serie  III  (XXXV). 

Feuillesl  — 23.   St.  Petersbourg  1892.  4. 
Memoires  de  VAcademie  Imp^ale  des  Sciences  de  St.  Petershourg.     Ser.  VII.  T.  XXXVIII. 

N.  14  et  dernier.  T.  XL.  N.  1.  St.  Petersbourg  1892.  4. 
Archives  des  sciences  biologiques.     Publiees  par   Tlnstitut  Imp.  de  Medecine  experimen- 

tale  a  St.  Petersbourg.     T.I.  N.  4.  5.  St.  Petersbourg  1892.  4. 
Wild,  H.     Repertorium  fur  Meteorologie.     Rd.  XV.  St.  Petersburg  1892.  4. 
.     Annalen   des  phi/sikalische-n   Central -Observatoriums.     Jabrg.  1891.    Tlieil  I.  II. 

St.  Petersburg  1892.  4. 
Bidlctin  dp  la  Society   Jmpt'riale   des  Naturalistes  de  Mosctm.     Aimee   1892.  N.  3.  Moscou 

1893. 
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Amiales  de  VObservatoire  de  Moscou.     8er.  II.  Vol.  III.  Livr.  1.  Moscoii  1893. 
Nachrichtm  von  der  UnivfrmUit  Kietc.     Bd.  XXXIl.    1892.  N.  10—12.   Kiew  1892.  (russ.) 
DucHowKi-zKi,  F.    Die  Mo,skauer  internationalen  Congress- Arbeiten  und  Zerstreuungen^  Bio- 

gra^)hien  und  Charakteristiken.     Moskau  1892.  (russ.) 
Fritsche,  H.     Uber   die  Bestiminung  der  geographisch-en  Ldnge  und  Breite  und  der   drei 

Elemente  de^  Erdmagnetismus.     St.  Petersburg  1893. 
SAL3ioNowrrscH,  P.    Newton^ s  Gesetz  der  WUrmetransmission  in  Anwe?idung  der  Baukunst. 

St.  Petersburg  1892.  (russ.) 
Memoires  de  la  Societe  Jinno-ougrienne.  IV.    —    Donner,  O.    Worterverzeichniss    zu  den 

Inscriptions  de  I'lenissi.   Helsingissa  1892. 

f 

Ofversigt  af  Kongl.  Vetenskaps  Akademiens  Forhandlingar,     Arg.  49.   1892.  N.  9.  10.  Arg. 

50.   1893.  N.  1.  Stoi-kholm  1893.  4.  * 

Acta   niathemaJica,     Zeitsclirif't    berausgegeben    von  G.  MrrrAG-LEFFLER.     16.4.     Stock- 

bobn  1893.   4. 
Sander,  Fr.    La  Mythologie  du  Nord,    Stockliolm  s.  a. 
Oversigt    over  Videnskabs  -  Selskabets    rnoder    i  1H91    med  fortegnelse    over  Selskabets  nied- 

lernmer  og  gaver  til  dets  Bibliothek  i  1S9J.     Cbristiania  1892. 
Chnstiania  Videnskabs-Selskabs  Forhandlingar  1H91.     ^.  I — XI.  Cbristiania  1891.  1892. 
Bergens  Museums  Aarsberetning  for  1891,     Bergen  1 892. 

Memoires  de  PAcademie  Royale  des  Sciences  et  des  Lettre^  de  Danemark,  Ser.  \.  Classe 
des  Lettres.  T.  V.  N.  4.  Ser.  \*I.  (Masse  des  Sciences.  T.  \'I.  N.  3.  G.  Copenbague 
1892. 

Oversigt  over  det  K.  Danske  Videnskabemes  Selskabs  Fhr/iandlinger  og  dets  Medlemmers 
Arbejder  i  Aaret  1S92.     N.  2.  Kribenbavn  1892. 

Tijdschrift  voor  Nederlandsche  Taal-  en  Letterkunde.     Deel  XII.  (N.  Reeks  Deel  IV.)  All.  I. 

Leiden  1893. 
Bijdragen   tot  de  Taal-   Txind-   en  Volkenkunde  van   Nederlandsch-Indi^.     \\)lg.  V.    Deel  8. 

All.  1.    'sGravenbage  1893. 
^Mnemosyue.     Bibliotbeca  philologica  Batava.    N.  Ser.  Vol.31.  P.  1.  Liigd.  Bat.  1893. 
Archives  Neerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles,     T.  XX\'I.    Livr.  4.  5.    Haileni 

1893. 
Hoffmann,  J.  J.,  Japanese-engUsh  Dictionary,     Completed  and  piepared  for  publication 

by  M.  L.  Serrurier.  Vol.  HI.  Leyde  1892. 
Prof,  ScHLEGEL^s  znogenaamde  kritik  vou   het  Jap,  Nederl.  en  Jap,  Engelsch  Woordenboek, 

Deel  III,  beantwoord  door  Mr,  L.  SBRRirRiER.     Leiden  1 893. 
Tijdschrift  vcjor  hidiscJie   Taal-  Land-  en  Volkenkunde,     Deel  XX \' I.  Ail.  2.  Batavia  1892. 
Notulen  van   de  algemeene  en  bestuurs  vergaderingen  van   het  Bataviaasch  Genootscliap  van 

Kunsten  en  Wetenschappen,     Deel  XXX.  All.  HI.   1892.  Batavia  1892. 
I.JZERMAN,  J.  W. ,  Beschrijving  der  oudheden  nabij  de  grens  der  Residerdie' s  Soerakarta   en 

Divgdiakarta,     Met  Atlas.  Batavia  1891. 

Annuaire  de  VAcademie  Royale  des  Science."!  de  Belgitpie  1893,     Annee  59.  Bruxelles  1893. 
Bulletin  de  VAcademie  Royale  de^s  Sciences  de  Belgique,     Annec  03.  Ser.  3.  T.  25.  N.  1.2. 

Bruxelles  1893. 
Annales  de  la  Societe  Entomologique  de  Belgi/pie.   T.  XXXIV.  XXXV.  Bruxelles  1890.  1891. 
Memoires  de  la  Societe  Entomologique  de  Belgigue,  —  I.   Kerremans,  Ch.,  Catali)«;ue  syno- 

nymique  des  Buprestides  decrits  de  1758  a   1890.     Bruxelles  1892. 
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Proch-verhal  de  la  Societd  McUacologique  de  Bdgique,     T.  XV.   (Ser.  II.  T.  5.)   Fasc.  2. 

1890.  T.XX.  1891.  XXI.  1892.  Bruxelles. 

Annates  de  la  Soci^te  Malacohgique  de  Belgique,     T.  XV.  (Ser.  II.  T.  V.)  Fasc.  II.  Annee 

1880.  Bruxelles. 
Annales  de  la  SocietS  Royale  Malacohgique  de  Belgique.     T.  XXV.  XXVI.  (Ser.  IV.  T.  V. 

VI.)  Annee  1890.  1891.  Bruxelles. 
Analecta  Bollandiana.     T.  XII.  Fasc.  1.  Bruxelles  1893. 
ScHEUERMANs,  H.      La    pragmatique    sanction    de    Saint    Ltmis.      Fasc.  4.      Bruxelles 

1892.    Extr. 
.    Un  Oncle  de  Brantdme.     La  praginatique   sanction   de   Saint  Louis. 

Fasc.  5.  Bruxelles  1893. 

Annalen  der  Schweizerischen  meteorologischen  Central -Anstalt  1890,  Der  Schweizerischen 
meteorologischen  Beobachtungen  Jahrg.  XXVII.  Zurich  1891.  4. 

Mittheilungen  der  Antiquarischen  Gesellschaft  (der  Gesellschaft  fur  vaierldndische  Altertkumer) 
in  Zurich.     Bd.  XXIII.  lleftS.  Leipzig  1893.  4. 

Bulletin  de  la  Soci^te  Vaudaise  des, sciences  naturelles.  Ser.  3.  Vol.  XXVI II.  N.  109.  Lau- 
sanne 1892. 

Caviezel,  H.  Renter  dits  Mastrals  (Mistrals)  dit  Cumin  d^Ortenstein  preti  ord  Us  proto- 
colls  a  documeints  da  numnan  cumin.     Cuira  1892. 

Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.  T.  XXII.  Cuad.  I.  1893  Enero.  Cuad.  II.   Feb. 

Cuad.  III.  Marzo.  Madrid  1893. 
Ohservacimies  meteorologicas  efectumhis  en  el  Observatorio  de  Madrid  durante  los  anos  1890 

y  1891.     Madrid  1892. 

Communicaqbes    da    Gommissao    dos    trabalhos    geologicos    de    Portugal.        T.  II.     Fasc.  II 

Folh.9— 18).  Lisboal892. 
Alex  Das  Dores  Casimiro.  A  Escada.     Porto  1893. 

Buletinul  Societatii  de  Sciinte  fizice  din  Bucuresci-Romdnia.     Anull.  N.  11.12.   1892.  Bu- 

curesci  1892. 
Analele  Academiai  Romdn^.     \o\.  II.   T.  Xll.    1889/90.     Menioiie  sectis.    unei  istorice. 

T.  XIV.  1891/92.  Bucuresci  1893.  4. 
Marianu,  S.  Fl.     Inmormintarea  la  Romdni.     Bucuresci  1892. 
Academia  Romana.     3  Sep.-Abdr.  der  Abliandlungen   von  B.  P.  Hasdeij,  G.  Stefanescu, 

D.  Speraniia  aus  den  Analele  Acad.   Rom.     Bucuresci  1892. 
Marianu,  S.  Fl.    Nascerea  la  Romdni.     Bucuresci  1892. 

National- Bibliothek  von  Grieckenland.      Konstan  tinidis,  G.    Bericht  iiber  die  ThStigkeit  im 

Jahre  1890/91.     Athen  1891.  (gr.) 
Bucherverzeichniss   der  National  -  Bibliothek  von    Griechenland.     Bd.  5.  Archaologie.    Athen 

1891.  4.    (gr.) 

Memoirs  of  the  National  Academy  of  Sciences.  Vol.V.  Washington  1891.  4.  —  Sep.- 
Abdr.  aus  Vol.  V.  Fourth  Memoir.  Brooks  and  Herrick.  The  embryology  and  me- 
tamorphosis of  the  Macrura.     Washinglon  1891.  4. 

Bulletin  of  the   United  States  Natiofial  Museum.      1892.  N.  40.   Washington. 

The  American  Journal  of  the  Medical  Sciences.  Vol.  CV.  N.  2.  1893.  (N.  250.)  Philadelphia 
1893. 
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Bulletin    of  the   Museum    of  Comparative    Zoology   at  Hansard  College.      \o\.  X\'I.   N.  11. 

XXIII.  N.  4  — 6.  Vol.  XXIV.  N.  1.2.  Cambridge.  U.  S.  A.  1892.  1893. 
Agassiz,  a.    Annual  Report  of  the  Curator  of  the  Museum  of  Comparative  Zooloyg  at  Harvard 

College  for  1891192.     Cambridge  1892. 
Report  of  the  Superintendent  of  the  U.  S.  Naval  Observatory  for  the  year  ending  1892  June  30. 

Waslnngton  1892. 
The  American  Naturalist.      Vol.  XXVII.    1893.   N.  313.  314.  315.   Philadelphia  1893. 
Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia.     1892.   P.  II.   April — Oct. 

Philadelphia  1892. 
Journal  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia.     Ser.  II.   Vol.  IX.   P.  3.   Phil- 
adelphia 1892.  4. 
Transactions  of  the  Astronomical  Observatfrry  of  Yale   University.     Vol.  I.   P.  III.  1\'.   New 

Haven  1893. 
The  American  Journal  of  Science.     8er.  III.  Vol.  XLV.   N.  265  —  268.    New  Haven  1893. 
AnnaU  of  the  Astronomical  Observatory   of  Harvard  College.      Vol.  XXX.   P.  III.   XXXI. 

P.I.   XL.  P.  1.  (^unbriilge.  Mass.  1892. 
Astronomical  Papers  prepared  for  the  use  of  the  American  Ephemeris  and  Nautical  Almanac 

under  the  direction  of  S.  New  comb.     \'oI.  II.  HI.   Washington  1891.   4. 
Technology    Quarterly    and   Proceedings    of   the   Society   of  Arts.      Vol.V.    1892.   N.  1 — 3. 

Boston  1892. 
Thf  Astronomical  Journal.      Vol.  XII.   1892.    N.  19— 24  and  Contents.    Vol.  XHI.    1893. 

N.  1-3.   Boston  1892.  1893.  4. 
Johns  Hopkins  Univfrsity  Circulars,     Vol.  XH.    1893.   N.  103.  Baltimore  1893.  4. 
Transactions  of  the  Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts  and  Letters.     Vol.V  HI.    1888/91. 

Madison,  Wisconsin  1892. 
WinTNi:v,W.  I).      3  Sep. -Abdr.    ans    den    Transactions    of   the   American    I^hilological 

Association   und  American  .Journal   of  Philoloii,v.      Yale  Universitv. 
IvKKLKFt,  J.  K.     The  Spectroscope  of  the  Alleghany  Observatory,     s.  1.  e.  a.     Sep.-Abtlr. 

Memorias  y  Revista  de  la  Sociedad  cientifica   » Antonio  Ahate^< .    IW'I.   (1892/93).   N.  3  —  6. 
Mexico  1892.  1893. 

Rolefin  de  la   Riqueza  Publica  de  los  Esfados  Unidos  de  Venezuela.     Pnblicacion   (piincenal, 

bajo  la  direcci(m  del  Director  del  » Anuario  Kstadistico-.     Ano  II.  T.  HI.   N.  41  —  44. 

AnoHI.  T.  HI.  No.  45.  46.  Caracas  1892.   Fol.  3  Ex. 
Revista  trimensaV  do  Instituto  historico  e  gemjraphico  Brazileiro  fundado  no  Rio  de  Janeiro. 

T.  LIV.  P.  II.  (3  e  4  Trim.)  LV.   P.I.  (le2Trim.)  Rio  de  Janeiro  1892. 
Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  Ciencias  en  (Yrrdoba.     Enero  de  1890.  T.  X.   Entreg.  4*. 

Buenos  Aires  1891. 
Revista  del  Museo  de  la  Plata.     Dirijida  por  F.  P.  Mohkno.     T.  HI.  Ea  Plata  1893. 
A. M  KG II I  NO,  F.     Replifpies  aux  critifjues  du  Dr.  Bvrmkistkr   sur  (piehpies  genres  de  Mam- 

miferes  fossiles  de  la  Republique  Argentine.     Buenos  Aires  1892.  Hep. -Abdr. 


The  Journal  of  the  (\)llege  of  Science,   Imperial  University^  Japan.      Vol.W   P.  HI.  Tokyo, 
Japan  1893. 
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ZWEITES  VIERTEUAHR. 

Leopaldina,     Amtliches  Organ   der  K.  Leop,  Carol,  Deutschen  Akademie  der  Natur/orscher. 

Heft  XXIX.  1893.  N.  3.  4.  7.  8.  Halle  a.  S.  1893.  4. 
Sitzvngsherichte  der  matkematisck-physikalischen  Clusse  der  K,  Bayerischen  Akademie  der 

Wissenscha/fen  su  Munchen.     1893.  Heft  I.     Der  philos.-philol,  und  der  histarischen 

Classe.  1893.  Heft  I.  Munchen  1893. 
AhhancUungen  der  hutorischen  Classe   der  K,  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschafteti  zu 

Munchen,     Bd.  XX.  Abth.  II.  Munchen  1893.  4. 
Nachrichten  von  der  K,  Gesellscha/t  der  Wissenschaften  und  der  Georg  -  August* s  Unioersitdi 

zu  Gottingen,     1893.  N.  1—6.  Gottingen  1893. 
Ahhandlungen  der  phild.'hisiorischen  Classe  der  K,  Sdchischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften 

zu  Leipzig.     Bd.  XIII.  N.  VI.  Leipzig  1893.  4. 
Berichte  iiher  die  Verhandlungen  der  K,  Sdchischen  Gesellscha/t  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 

PhiloL-hist,  Classe.  1892.  111.  Leipzig  1893. 
Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft.     Jahrg.  XXVI.  N.  5 — IL  Berlin  1893. 
Jahresbericht  des  Directors  des  K.  Geoddtischen  Instituts  fur  die  Zeit  von  April  1891  his 

April  1892.     Berlin  1892.  12  Ex. 
Veroffentlichung  des  K.  Pretissischen  Geoddtischen  Instituts  und  Central -Bureaus  der  inter- 

nationalen  Erdmessung.  —  Die  Europaische  Langengi^admessung  in  52  Grad  Breit^ 

Greenwich  bis  Warschaii.  —  I.  Helmert,  F.  R.  Haiiptdreiecke  und  Grundlinien- 

schlusse  von  England  bis  Polen.  Berlin  1893.  4. 
Jahrbuch  der  K.  Preussischen  geologischen  Landesanstalt  und  Bergakademie  zu  Berlin  fur 

da^  Jahr  1892.     Bd.  XII.  Berlin  1893. 
Preussischfi  Siatistik.     N.  121.  (Th.  I.)    Die  endgiiltigen  Ergebnisse  der  Volkszahlung  im 

Preussischen  Staate  voni  1.  Dec.  1890.  N.  123.    Die  Geburten  wahrend  des  Jahres 

1891.  Berlin  1893.  4. 
Zeitschrift  des  K.  Preuss.  Statistisch en  Bureaus.    Jahrg.  32.   1892.  Vierteljahrsheft  HL  IV. 

Berlin  1892.  4. 
^Journal  fiir  reine  und  angeicandte  Mathematik.     Bd.  HI.  Berlin  1893.  4. 
Landwirthschaflliche  Jahrbiicher.     Bd.  XXI.   Erganzungsband  II.   Bd.  XXIL    Heft  1  —  3. 

Berlin  1893. 
Zeitschrift  fur  das  Berg-,  Hutten-  und  Salinen-Wesen  im  Preussischen  Staate.      Bd.  XLI. 

Heft  1.2.  mit  einem  Atlas.  Berlin  1893.  4  und  Fol. 
Mittheilungen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel ^  zugleich  ein  Repertorium  fur  Mittel- 

meerkunde.     Bd.  X.  Heft  4.  Berlin  1893. 
Jahrbuch  der  FortschrUte   der  Mathematik.      Bd.  XXII.   Jahrg.  1890.  Heft  2.  Berlin  1893. 
Verqffentlichungen  des  Rechen- Instituts  der  K.  Stermcarte  zu   Berlin.   —  N.  3.  —  Unter- 

suchungen   uber  die  Bahn  des  Olbers'schen  Cometen.    Th.  I.    Discussion   der    Er- 

scheinung  des  Cometen    im  Jahre  1887/88   und  Storungen   zwischen  den  Perihel- 

durchgangen  1815  und  1887.  Von  f .  K.  Ginzel.  Berlin  1893.  4. 
Neues  Archiv  der  Gesellschaft  fur  dltere  deutsche  Geschichtskunde.    Bd.  18.  Heft  2.  (Schluss- 

heft).  Hannover  und  Leipzig  1893. 
Mittheilungen   aus  dem   natuncissrnschaftlichen  Vereifi  fur  Neu-Vorpommern  und  Riigen    in 

Greifsxcald.     Jahrg.  24.   1892.  Berlin  1892. 
Verhandlutigen   des   ncUurhistorischen  Vereins   der  preussischen  Rheinlande  y    Westfalens  unci 

des  Reg.-Bezirks  Osnabriick.     Jahrg.  49.  Folge  5.  Jahrg.  9.  Halfte  2.  Bonn  1892. 
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Jahrhuch    des    Kaiserlich    Deutschen    Archdologuchen    Instituts.      Bd.  VII.    1892.    Heft  4. 

Berlin  1893.  4. 
Mittheilungen   des  Kaiserlich   Deutschen   Archdologisvhen   Jnstitiits.      Romische   Abtheilung. 

Bd.  VII.   Rom  1893.      Athenische    Abtheilung.   Bd.  XVII.   Heft  3.  4.    Athen  1892. 

Bd.  XVIII.  Heftl.  Athen  1893.    Register    zu   den    Mittheihingen.   --    Athener  Ab- 
theilung. Bd.  XI-^XV.  Athen  1892. 
Bericht  der  Wetterauischen  Gesellschaft  fur  die  gesammte  Naturkunde  zu  Hanau  a.  M.  uber 

den  Zeitraum  vom  1.  April  1889  bis  HO.  November  1892.  Hanau  1893. 
Verhandlungen    der  physikalisch-medicinischen    Gesellscliaft    zu    WUrzlnirg.      Neue    Folge. 

Bd.  XXVI.   1891/92.  Wiirzburg  1893. 
Sitzungsberichte    der  physikalisch-medicinischen    Geselhchaft    zu    Wurzburg.     Jahrg.  1892. 

Wiirzburg  1893. 
Bericht  der  historischen  Commission  Uber  die  H4.  Plenarversammluny  von  Prof.  Dr.  Cornelius. 

Mttnchen  1893.  4. 
Jakrbuch  der  Hamburgischen  icissen^chaftlichen  Anstalten.     Jahrg.  X.  1892.     Nebst  einein 

Bande:  Voller,  A.  Das  Grundwasser  in  Hamburg,  Heft  1.   1893.   Hamburg  1893.  4. 
Deutsche    Seewarte.    —    Wett«rbericht    vom     1.  Jan.  —  31.  Marz   1893.-    Jahrg.  XVllI. 

Nr.  1  — 90.  Hamburg  1893.  Fol. 
Deutsches   Meteorologisches  Jahrlmch  far  1891.     Meteorologische    Station    1.  Ordnung    in 

Bremen.  —  Bkrgholz,  P.  Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobaclitungeri.  Jahi-g.  II. 

Bremen  1892.  4. 
Deutsches  Meteorologisches    Jakrbuch  fur   1891.     Beo])aehtungssystem    des    Konigreichs 

Sachsen.     Bericht  uber  die  Thatiu:keit  im  K.  Sachs,  meteoroloijisclien  Insiitut  auf 

das  Jahr  1891  mit  5  Anhangen  und  20  Tafeln.  Jahrg.  IX.  1891.  XIV.  1892.  Heraus- 

gegeben  von  Dr.  P.  Schreiber.  Chemnitz  1892.  4. 
Das  Klima  des  Konigreiches  Sachsen.    Heft  I.  II.  Amtliche  Publication  des  K.  Sachs,  meteor. 

Institute.    Chemnitz  1892.  1893. 
Deutsches  Meteorologisches  Jahrbuchfur  1891.    Beobachtungssystem  vcm  Elsass-Lothringen 

im  Jahie  1891.  Herausgegeben  von  Dr.  II.  Hergesell.  Strassburg  i./E.  1893.  4. 
Mittheilungen  aus  dem  germani^chen  National  -  Museum.     Jahrg.  1892.  Niirnberg  1892. 
Anzeiger  des  germanischen  National- Museums.     Jahrg.  1892.  Niirnberg  1892. 
Katalog   der   im  germanischen  Museum   vorhandenen  zum   Abdrucke  bestimmten    Holzstocke 

vom   XV.  —  XVIII.  Jahrhundert.     Th.  I.      XV'.  und  XVI.  Jahrhundert.     Niirnberg 

1892. 
Abhandlungen  fur  die  Kunde  des  Morgenlandes.     Bd.  IX.  Nr.  4.   Leipzig  1893. 
Zeitschrifl  der  deutschen  fiwrgenlandischen  Gesellschaft.     Bd.  47.  Heft  1.  Leipzig  1893. 
^Hedwigia.    Organ  fiir  Kryptogamenkunde.  Bd.  XXXII.   1893.  Heft  1.2.  Dresden  1893. 
Bulletin  mensuel  de  la  Societe  des  Sciences,  Agricidture  et  Arts  de  la  Basse- Alsace.    T.  XX\'II. 

1893.  Fasc.  3  — 5.  Strassburg  1893. 
MoLTKEs  Militairische  Werke.     III.   Kriegsgeschichtliche  Arbeiten.  Th.  I.  Berlin  1893. 
^Grimm,  J.  und  H.  Grimm.     Deutsches  Worterbnch.    Bd.  Vlll.  Lief.  12.   Bd.  XII.    Lief.  5. 

Leipzig  1893. 
*M)ahl,  Fr.  Dr.    Die  Ilalobatiden  der  Pla?iktofi -  E.rpedi(ion.  —  Lohmann.  H.  Die  Halacarinen 

der  Plankton- E.Ttpedition.  Kiel  und  Leipzig  1893.  4.  2  Ex. 
'^Krummel,    0.      Geophysikalische    Beobachtungen     der    Plankton- Expedition.       Kiel     und 

Leipzig  1893.  4.  2  Ex. 
^'Keibel,  Fr.     Studien   zur  Enticicklungsgeschichte   des   Schweines   (sus   scrofa   domesticus). 

Jena  1893.  Sep. -Abdr. 
Beilstein,  F.    Handbuch  der  organischen  Chemie.    3.  Aufl.  Bd.  1.  Lief.  17 — 21.  Hamburg 

und  Leipzig  1893. 
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Rkilfiaux,  F.     Die   soge}iannte    Thomas'. sche    Reclie.nmasclune.     2.  umgearbeitete    iind   er- 

wciterte  Aullage.   Leipzig  1892. 
J  ANSON,  O.     Versuch  etner  Uhersicht  iiher  die  Rotatorien-Familie  der  Philodinaeen.     Beilage 

znrn  XII.  Baiule  der  Ahhandlmigen  des  natnrvvisseiischaftlielien  \'ereins  zii  Bremen. 

Bremen  1893. 
Bestimmimyeit  i)her  die  Vnifunij  mid  Beijlauhiifiuitj  t^an  Svhraiihengewindefi.     Berlin  1893.  4. 

Se[).  Al)dr. 
Mahi.kk,   a.     Kill  Thermostat  far  Ternperaturen  zicischen  50  und  HOO  Grad.    Berlin  1893.  4. 
Pijrrhoneisvhe  Stifdien.     Th.  I.  II.  von  J.  Ski»p.    Inaug.-Dissertation.    Freising  1893. 
Biononde  des  Meeres.     Walthkr,  J.     Beohachtungen    liher    die    marinen   Lebensbezirke 

nnd   Fxistenzbedini»:ungen.  I.    Jena  1893. 
■•••IVloLLKK,  A.     Die  Pihydrten  einiger  sudainerikanischer  Ameisen.     Jena  1893. 
VON  EiiKKSTKiN,  L.  F.     Ahriss  der  urkund lichen  Ge^schichte  des  reichsritterlicheit  Geschiechtes 

EiiKRSTEiN  vo.u  Kbehstein  Quf  Rhfj/i.     Dresden  1S93. 
Grison.      Im   Reiche  des  Lichtes,     Braunschweig  1893. 
\L  Stddtische  Realschule  (HfJhere  Burgersrhide).     Berlin  S.W.    III.  Ostern  1893.    Berielit 

fiber  das  Sehnljahr  von  Ostern  1892  bis  Ostern  1893.    3  Ex.    Mit  einer  wissensebaft- 

licben   Beilage.  2  Ex.   Berlin  1893.  4. 

III.  Realschule  (Ho/iere  Burgerschule).     II.    1893.  —  Berielit    Tiber  die  Zeit  von   Ostern 
1892  bis  Ostern  1893.    Mit  einer  wissenscliaftlieben  Beilage.  Berlin  1893.  3  Ex.   4. 

IV.  Stddtische  Realschule  (Jfiihere  Bunjcrschule)  in  Berlin.     \ .  B(*iiclit   liber  das  Scbnljabr 

1892/93.    Nebst  einer  vvissenseliai'tlieben   Abliantllnng.   Berlin  1893.  3  Ex.  4. 
V III.  Realschide  (lldhere  Barge rschnle)    zu  Berlin.      II.  Berielit    fiber    das    Sehuljabr    von 

Ostern  1892   bis  Ostcun  1893.     Mit    einer    wissensehaltliehen  Beilage.    Berlin  1893. 

4.  2  Ex. 
Stddtisches  Gginnasium  zu  Danzig.  —  Bei'ieht  fiber  das  Sehuljabr  1892/93.    Als  Beilage: 

Bont'iiAFU)  r,   F.     Kalalog   der    grieehischen    und  roinisehen   Mfinzen   der  Sainnibmg 

des  Stadtisehen   Gynma^iums  zu   Danzig.    Danzig  1893.  4. 

Anzeiger  der  matheniatisch-naturwissenschaftlichen  Classe  der  K.  Akadeinie  der  Wissenschaften. 

Jahrg.  1893.  N.  7— 14.  Wien. 
Jahrhuch  der  K.K.Geohnjischen  Reichsanstalt.    Jahrg.  1892.  Bd.XLII.  }lei't3. 4.  Wien  1893. 
\ erhandlungen  der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt.     1893.   N.  2  —  5.   Wien  189.3. 
Mittheilungen    der  Anthropologischen  Gesellschaft  in  Wien.      Bd.  XXIII.    lii^l't  II.  111.  Wien 

1893.    i. 
Arztlich'r  Bericht  des  K.  K.  Allgemeinen  Krankenhauses  zu  Wien  vom  Jahre  1S91.     Wien 

1893. 
Mittheilnngen    der  Section  far   Naturkunde   des  Ostci'reichischen   Touristen-Cluh.     tlahi'g.  \ . 

1893.  N.  5.  Wien  1893.  4. 
///.  Jahreshericht  des  Wiener  Entomologischeu  Vereinrs  lSii2.     Wien  1893. 
Sitzumjshcrichte  der  K.  Bdhmischen  Gesellschuft  der  Wissenschaften.  —  Math.-naturw.  Classe, 

Jahrg.  1892.  —  Philos.-hist.-philol.  Classr.    Jahrg.  1892.   IVag  1893. 
Jahreshericht  der  K.  Bdhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  far  da.s  Jahr  JS[)2.     Frag 

1893. 
Yerhandlungen  des  naturforschenden  Yereines  in  Br'ann.     Btl.  XXX.    1891.   Brfinn  1892. 
A^  Bericht   der    meteorologischen  (bm mission    des   naturforschenden  Yereines    in  Briinn.      Er- 

gebnisse  der  nieteorologisehen  Beobaehtungen   ini  Jahre  1890.    Brfinn  1892. 
Program ni  der  k.  k.  Berg- Akadeinie  in  Leohen far  das  Studienjahr  ISiyAli)4.      l^eohen. 
Regesta  diplomatica  nee  non  epistolaria  Boheniiae  et  Moraviae.     Pars  IV.   Annoruni  1333  bis 

134G.    Opera  Joskimu  E.mi.kr.   \'o1.\'I.   Pragae  1892.  4. 
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Antiquae  Boemiae  usque   ad  exitum   sofcuU  Xll    TopfHjraphia   historka.      Ed.  II.  Jirkckk. 

Vind()])onae  -  Pnifj^ae  1893. 
Bollettino  della  Societd  Adriatlca  di  scienze  naturaU  in   Triestr.     Vol.  W\ .  Trieste  1893. 
Dip  altsemitischpn  hischriftrn  vort  Sfndschirli  in  den  K.  Mnsrrn  zn  Bfrlin.  Text  in  liel)riiis(;lier 

Umschrift.    ri)erset/.nnu[,    ('(unmeiitai*,    i^rannnatischer   Al)riss    nnd   \'()cal)ular    von 

Dr.  I).  H.  MiiLLKH.   Wieii  1893. 
KruN,   M.      Tjher   die   BczichuiKj    zirischpn    Druck ^    Volninpn    nnd    Tcnqwratur    hei    Ga.sen, 

N.  Aiifl.   Wien  1893. 
Gesaninirlfp  Schrijipn    dps   tytr.sfp/t   Alukkt  J.  mn   Mfniaco.      Ans    dem    Fi'an/osisclieii    von 

Dr.  K.  vox  Mahknzf.llih.        ErlorscInuiL;  dei-  Meert*  mid  ilirer  Bewohnei-.  Wien  1891. 
SrossKii,   M.      Notp  phnintoUKjivliP.    Tricst  1893. 
Anzpiqpr  dpi'  Akademie  der  Wissenschaften  in   Krakan.      1893.   Fehi-nar.   Mjirz.  April.  jNlai. 

Krakan  18i)3. 
Umjari.svhe  Revue,     lleransu:ei»;el)«'n   von   Dr.  K.  IIi.iNRieif.     189.3.    lieiV  III — \.  .lahri*.  13. 

Hnda|)est  1893. 
.Sandoh,   (i.  II.      Budappsti   Reijiseifi.     \\,   Budapest  189*J.    1. 

Ljetopi.s  juyoslarenske  Akadeiidje  ztianosti  i  uinjetnosti  G(hL  V 11.      /ai;i'el)n  1892. 
Hack  I.    Fr.     Osvert  na  2.>  Godisnje  djp/onm  je  Ju(/os/arenske  Akadeniije  zn(Otost/  i  uniJe?iosfi. 

Zai^rebu  1893. 
Had  Juqos/arenske  Akadeittije   znauosti  /  uinjetnosti.      Knjiti;a  ('XI\'.    -       Hn/ied.  HIol.  hist. 

i   filos.  jnrid.    Rnji^a  XXW'Il.   Z.'iurchn  1893. 

Pmeeedinijs  of  the   Roij(d  Soviet i/.     Vol.  Fill.    1893.    N.3lM.3-J2.    London  1893. 
Transacfifnts  of  the  Zoohniical  Soriefi/  of  l.ondon.     \'ol.  Xlll.    1*.  Ij.    London  1893. 
Pi'oveedinqs  (tf  the  ijeneral  Meetings  for  scientijic  husiness  of  die  ZoolfHficid  Soeieti/  of  London 

for  the  ijear  IS\)'.\.      I*.  1.   Jan.   Fehr.   Lofidon  1893. 
Monthlij  Notices   of  the   Royat  Astronoinie(d  Societij.     \o\.  LIII.   N.  5.  March.   N.  G.  April. 

X.  7.  Mav  189i5.    London. 
The  (iPOf/raphical  Journal.     1893.    \'ol.  I.   X.  4  —  (>.   London  1893. 
Journaf  of  the  dtpniical  Soeieti/.     N.  ('('('LXV  -  ('(X'LX\'II.  1893.  Vols.  LXIII  and  LXIV. 

London  1893. 
Propppdinys   of  thp   (%'niical   Socipti/.      Session   1892/93.    N.  122  —  124.    Session  1893/94. 

N.  125.  12(1.   London  1893. 
Thp  Quartpi'/i/ Journal  of  the  (reo/oyica/  Soeieti/.     Vol.  XLIX.    P.  2.    1893.   N.  194.    London. 

« 

PrfX'eedinys  (f  the  Lonr/on  Matheinatieul  Soeieti/.      N.  455  —  459.   London  1893. 
^The  Annals  and  Mayazine  (f  Natural  llistorij.    \ Ol.  11.    X.  GI  —  G().   Sei.  \'L    London  1893. 
Procppdinys  of  thp  (hnibridife   Vhilosopliieal  Soeipti/.     \'ol.\'IlI.    F.  1.   ( ';nnhrid«;(^  1893. 
Proceedinys   of  the    Binninyhain    Phitoso/diieal   Soeieti/.      \'ol.\*llI.    F.  1.     Session   1891/92. 

Hirniini^hain. 
Memoirs    and    Procppdinys   <f  the    MancJiester   Literary    and    Phihtsophical   Society    /(S^KJJIK^. 

Ser.  IV.   Vol.  G.  7.   X.I.    1892.   Manchester. 
The  Manchester  Museum.,  OwensColleye.  Musenin  Handbooks.  —   Outline  elassitiealion 

of  the   \'ejL»;etahle   Kini^doni.     Manciiest(M'  1892.   2  Ex. 
The  Manchester  Museum^   Oiceiis  (\)lle<je.  —   (\ataloiiU<'   ol'  the   lype   lossils.     Mantrhester 

1893. 
Astronomical  and  JSlaynetical  and  Meteoroloyical  Ohser  rat  ions  made  at  the  Royal  Olisprratory 

( r I'ppmrich ,    in    th p  ypar  J SiH).      London  1 S9  2 .    \. 
Royal  Ohserratory ^    Greenwich.  — -   Results    ol'  the   ()hsei\'alions    of   the    Time    of   Swiiii*; 

of   the   Indian   invariable   Fenduhuns.     1889.  4. 
Catal(Mjue  of  (oins  in  the  British    Museum.     \'ol.  X.    London  1890. 
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Illustrations  of  typical  specimens  of  Lepidoptera  hetefi^ocera  in   the  Collection  of  the  British 

Museum,  —  P.  IX.  —  Hampson,  G.  F.   The  Macrolepidoptera  heterocera  of  Ceylon. 

London  1893. 
Smuh,  W.  G.     Guide  to  Sowerby\s  Models  of  British  Fungi  in  the  Department  of  Botany 

in  the  British  Museum  (Natural  History),     London  1892. 
Bell,  F.  J.     Catalogue  of  the  British  Evhinftderms  in  the  British  Museum  (Natural  History). 

London  1892. 
Report  of  the   62.  Meeting  of  the  British  Association  for  Advancement  of  Science  held  at 

Edinburgh  in  August  1892.    London  1893. 
Records  of  the  Geological  Survey  of  hidia.    Vol.  XXVL  P.  1.   1893.  Calcutta. 
Epigraphica  hidica  of  the  Archaeological  Survey  of  India.     Edited  by  J.  Burgess.  Vol.  II. 

P.  II.  Calcutta  1892.  Fol. 
Results  of  Observations  of  the  Fixed  Stars  made  icith  the  Meridian  Circle  at  the  Government 
Observatory  Madras  in  the  years  1877^  1878  and  1879.    Vol.  VI.  Madras  1893.  4. 
Hourly    Meteorological  Observatiofis   made  at  the  Madras    Obset^atory  from   January  1856 

to  Februar  1861.     Madras  1893.  4. 
Gill,  I).    Annals  of  the  Cape  Observatory.    Vol.  I.   P.  II  —  IV.    An  account  of  Telegrai)hic 

Longitude  operations  connecting  Aden  and  the  Cape  of  Good  Hope  in  the  years 

1881  and  1882.   Cape  of  Good  Hope.  4. 
Geological  Survey   of  Canada.    —    Contributions    to  Canadian  Palaeontology.     Vol.  1    by 

J.  F.  Whmoaves  and  IV.    Ottawa  1892. 
Th e  Cana dian  Record  of  Science,    \o\.\ .  N .  5 .  M o n trea  1  1 89 2 . 
Journal  and  Proceediiigs  of  the   Royal  Society   of  New  South  Wales.     \o\.  XXVL   1892. 

Sydney. 
Australian  Museum,  Sydney.    Catalogue  N.  16.  Dotglas  Ogilby,  Catalogue  of  Australian 

Manmials  with  introductory  Notes  on  General  Mammalogy.  Sydney  1892. 
Records  of  the  Australian  Museum.    \o\.  II.  N.  4.  Sydney  1893. 
1892.  Legislative  Assembly,  New  South  Wale.s.     Annual   statement   of  works   carried  out 

by  Public  Works  Department  during  the  year  1892.  Sydney  1892.  Fol. 
1892.    Victoria.  —  Department  of  Mines  —  Special    reports.    —   Stirling,  J.    Reports 

on  the  Victorian  Coal -Fields.  Melbourne.  Fol. 

('Omptes  rendus   hebdomadaires    des    seances    de    V Academic  des   Sciences.       1893.    Sem.  I. 

T.  CXVI.  N.  13  — 24.  Paris  1893.  4. 
Tables  des  Comptes  rendus  des  Seances  de  r Academic  des  Sciences.    Sem.  2.   1892.  T.  CXV. 

Paris  1893.  4. 
^  Compfes  rendus  de^s  Seances  de  V Academic  des  Inscriptions  et  Belles  Lettre^.    Ser.  1\".  T.  XX. 

Nov.  Dec.  1892.  Scr.  IV.  T.  XXI.  Jan.  Fcvr.  1893.  Paris  1892.  1893. 
Annates  des  Pfmts  et  Chaussees.     Ser.  \'II.  Annce  111.  Cab.  2  —  4.  Memoires  et  documents. 

1893.  Fcvr.  Mars.  Paris. 
"^  Revue  archeologique.     Ser.  III.  T.  XXI.   1893.  Janv. — ^Avril.   Paris  1893. 
Polybiblion.     Revue  bibnogra])hi(pie  universelle.   Part,  techii.  Scr.  II.  T.  XIX.  Livr.  4 — 6. 

Part.  litt.  Ser.  IL  T.  XXXVIl.  Livr.  4  — 6.  Paris  1893. 
Bulletin  de  la  Societe  mathematique  de  France.     T.  XXL   N.  4.  Paris  1893. 
Index  du  Repertoire  bibliographique  des  sciences  mathematiques.     Public  par  la  Commission 

permaneiite  du   Repertoire.   Paris  1893. 
Bulletin  der  Academic  de  Medecine.    Srr.  III.  T.  XXIX.  Annce  57.  N.  14  —  25.  Paris  1893. 
Bulletin    de   la  Societe  genlotfique   de  France.     Sci-.  III.  T.  XX.   1892.  N.  5.  6.  Paris  1892. 
Compte  rendu    des  seances  de  la  Societe  geologique  de   France.     1893.   N.  6.  9.  11.12.   Paris 

1893. 
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^Annales  de  Chimie  et  de  Physique,     Ser.  VI.   1893.  T.  XXVIII.  XXIX.  Paris  1893. 
Comptes  rendus  des  stances  de  la  Soci^te  de  Geographie.     1893.  N.  6 — 10.  Paris. 
Retm£  scientifique.     T.  51.  Sem.  I.   1893.  N.  13  — 25.  Paris  1893.  4. 
Bulletin   de  la  Soci^te  philomatique  de  Paris.     Ser.  VIII.  T.  V.  N.  1.   1892/93.  Paris  1893. 
Compte  rendu  sommaire  des  seances  de  la  Societe  philomatique  de  Paris.     1893.  N.  12 — 16. 

Paris  1893. 
Extrait  du  Compte  rendu  de  la  seance  du  25  Mars  1893  de  la  Societe  philomatique  de  Paris. 

N.  ll.~  du  22  Avril  1893.  N.  13.  Paris  1893. 
Annales  des  Mines.     Ser.  IX.  T.  II.  Livr.  12.   1892.  Ser.  IX.  T.  III.  Livr.  2.  3.  de   1893 

Paris. 
Feuilk  des  Jeunes  Naturaliste.s.     Annee  XXIII.  Ser.  III.  N.  270.  272.  Paris  1893. 
Vivien  de  Saint -Martin.    Nouveau  Dictionnaire  de  Geographie  universelle.    Fasc.  69.  70. 

Paris  1893.  4. 
Perrot,  G.  &  Ch.  Chipiez.     Histoire  de  PArt  dans  P Antiquite.    Ser.  29.  Livr.  281  —  290. 

T.  VI.  Paris  1893. 
Annales  de  la  Faculte  des  Sciences  de   Toulouse.    T.  VII.  Annee  1893.  Paris  1893.  4. 
Bulletin   de   la  Societe  de  Geographie  commerciale   de  Bordeaux.    Annee  16.  Ser.  II.   1893. 

N.  2— 11.  Bordeaux  1893. 
Union  geographique  du  Nord  de  la  France.   —    Bulletin.    T.  XIV.  Trim.  I.   1893.  Douai. 
Caise,  a.     Exploration  archeologique  an  tomheau  de  Juha  II,  dit  Tombeau  de  la  Chretienne. 

Blidal893. 
Lemoine,  E.    3  Extr.    Paris. 

Atti  delta  R.  Accademia  dei  Lincei.    Anno  CCX.  —   1893.  Ser.  V.  —  Rendiconti.  —  Classe 

di  science  Jisiche,  matematiche  e  natnrali.  V^ol.  II.  Fasc.  6  —  9.  Sem.  1.  Roma  1893. 
Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.    Anno  CCLXXIX.  —  Ser.  \\ .    Classe  di  sci/>nze  moraliy 

storiche  e  filologiche.    Vol.  X.  P.  2*.  Notizie  degli  Scavi.   1892.  Novh.  Roma  1892. 
Rendiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  —  Classe  di  science  morali,  storiche  e  filologiche. 

Ser.  V.  Vol.  II.   Fasc.  2".  Roma  1893. 
Rendiconto  deW  Accademia   delle  .science  fisiche  e  matematiche.     (Sezione  della  Societa  de 

Napoli).    Ser.  2^ -- Vol.  VII.  (Anno  XXXII.)  Fasc.  4.  .5.   1893.  Napoli  1893.  4. 
Rendiconto   deW  Accademia   delle   science  fisiche   e   matematiche.  —  Sessione    della  Societii 

R.de  Napoli.  Ser.  2\  Vol.  VII.  (Anno  XXXII.)  Fasc.3.  1893.  Marzo.  Napoli  1893. 
Atti  della  R.  Accademia  delle  .s(nence  di  Torino.  V'ol.  XVIII.  Disp.  4  —  8.  1892/93.  Torino. 
Bollettino   della  Societa  di  letture   e   conver.facioni  .scientifiche  di  Ge.jwva.     Anno  XV\    1892. 

Lugl.  —  Die.  Genova  1893. 
Rendiconto   del  Circolo   matematico  di  Palermo.     T.  \\\.    Anno  1893.    Fasc.  I.  II.  Genn. — 

Aprile.  Palermo  1893. 
Commentari  delV  Ateneo  di  Brescia  per  V  anno  1892.     Brescia  1892. 
Atti  della  Societa  Italiana   di  .science  natnrali.    Vol.  XXXIV.   Fasc.  2.  3.   Milano  1893. 
Atti  della  Societa  Toscana  di  science  naturali.    Processi  verbali  Vol.  VIII.  5  Fehhr.  5  Marzo 

1893.  Pisa  1893. 
Atti  della  R.  Accademia  dei  Fisiocritici  in  Siena.     Ser.  IV.  Vol.V.   Fasc.  2.  3.   Siena  1893. 
Afinali  delV  U/ficio  centrale  meteorologico  e  geodi?iamico  italiano.     Ser.  II.  Vol.  XI.   P.  I.  II. 

1889.  Roma  1893.  4. 
R.  IJfficio  geologico.  —  Memorie  descrittive  della  Carta  geologica  d'  Italia.  —  Vol.  \'I!I.  — 

Lorn,    B.    Descrizione   geologico -mineraria   dei    dintorni    di   Massa    marittima   in 

Toscana.  Roma  1893. 
Bollettino  del  R.  Comitato  Geologico  d^  Italia.     Anno  1893.  N.  I.  Roma  1893. 
Bollettino  di  Archeologia  crlstiana.     Ser.  V^.  Anno  III.  N.  3.  4.  Roma  1892. 
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Sylloye  epiyraphica  Orhis  Romani  cvra  et  studio  H.  be  Rvggiero  edita.     \'ol.  II.   Fasc.  IV. 

Roma  1893. 
R.  Osservatorio  astroiiomico  di  Brera  in  Milano,     Pini,  E.     Ossei-vazioni    ineteorologiclie 

esegnite   nelF  anno    181)2    rol    rinssunto   coinposto   snlle    medesinie.      Milano   1893. 

8ej).  Abdr.  4. 
Arinali  deW  Vniversita  di  Pent(jia.    Fncolt.i  di  INledicina.    Atti  e  Rendiconti  della  Accadeniia 

medico -cliinirgica  di  IVnigia.     Vol.  IV.  Fasc.  3.  4.     IVrugia  1892. 
Pahlatokl,   F.      Flora    Italiana.     Cont.    de    Tn.    Caruel.      \'o1.   VII.     P.  2.     Astcracee. 

Fii-en/e  1893. 
Mauro,  a.  p.     Tjo  rirfiazione  delT Ente  iielV atto  did  giudizio  deW Essere  .suo.     Catania  1893. 

2  Ex. 
Torn  F.I. Li,  T.     La  doitrina  Dantesca  della  (/enerazione  umana.     Bologna  1893. 
Li(  ciARDKLLo.  Fr.     La  vpstaurazioiie  soziale.     Catania  1893. 

Btdlrtin  de  l' Academic  hnperiale  de.s  Sciences  de  St.  PeiersboKry.     N.   Ser.  III.  (XXX\')  N.  3. 

St.  Pctershourg  1893.  4. 
Jlemoires  de  P Academir  Jmperiale  des  Sciences  dr  Si.  Petcrshounf.     Sci".  \'II.  T.  XL.   N.  2. 

T.  XLl.  N.  1.     St.  Pctcrsboiiig  1892.  1893.  4. 
Jlemoires  du  Vomite  (jeolotjique,    T.  XI.  N.  5 — 8  und  Supplement:  Nikitin,  S.    BibliotlicMpie 

gc()l()gi(pic  dc   la  Russie.  1891.  T.  XII.  N.  2.     St.  PcttMsbourg  1892. 
Verhandlumjen  der  Russ.  Kaiserlichen  Mineraloyischen  Gesellschaft  zu  St,  Petersbury.    Ser.  II. 

Bd.  XXIX.  N.  9.     St.  Petersburg  1892. 
Archives  des  sciences  bunloyiques  publiees  par  F  fnstitiU    Imperial  de  Medecine  crperimenfale 

a  St.   Petersbounj.     T.  II.  N.  1.2.     St.  Petcrsboiu'g  1893.  4. 
Maferialien  zur  Zooloyie  Rwsslands      Bd.  X\T.     St.  Petersburg  1893. 
Acta  Horti  Petropolitani.     4\  XII.   Fiise.  II.     St.  Petersburg  1893. 

Bulletin  de  la  Societal  Lnp.   des  Naturalistes  de  Moscou.    Annee  1892.   N.  4.    Moscou  1893. 
Die  wissenschaftliche  Thiltiijkeit  der  Ost-Sibirischen  Section  der  K.  Russischen  Geographischen 

{jesellschaft  im  Jahre  1S[)I.  (!miss.)  2  Ex. 
Bibliotheca  Friedlandiana.    Catalogus  impressorum  bebraeorum  in  Musco  Asiatico  Imperialis 

Academiae   scientiarum    Petropolitanae    asservatorum.     Opera    et  studio    Samcklis 

WiKNKR.     Fasc.  1.     Petropoli  1893.  4. 
Scj/tliica  et  (aucasica  e  veterdni^  scrijUorilms  graecis  et  latijiis  collegit  et  cum  versione  rossica 

edidit  B.  TjATYscukv.    \'o1.  I.  Scrijitores  graeci.    Catbarineid)urg  1893.   (russ.) 
Vnicersitats-Nachrichten,     Bd.  XXXIII.   1893.  N.  1— 5.     Kiew  1893.  (russ.) 
V.  Kokscharow,  N.  Materialien  zur  Mineralogie.     Bd.  XI.  Bog.  7 —  13.  St.  Petersl)urg  s.  a. 
VON   GrrzKrr,  W.    Die  Legenden  von  Amastris  und  Ssuros'h.      Riga  1893. 
Fennia.     G.  7.  Bidletin  de  la    Societe  de  Geograpbie  de  Finlandc.   Ilelsingfors  1892. 

Ofcersigt  af  Kotigl.  Vetenskaps- Akademiens  Fiirhandlingar.     Arg.  50.    1893.  N.  2.  3.  Stock- 

liolm  1893. 
Dahi.cjrkn,    E.  \V.      Srei'iges   0/fentliga    Bibliotek  Stockholm.    Upsala.    Lund.    Goteborg.   — 

Accessions -Katalog  7.    1892.  Stockbolm  1893. 
Scerigrs  Offcntliga  Bibliotek  Stockholm.    Upsala.  Lnnd.  Giiteborg.  -   -  Accessions -Katalog  7. 

1892.   CttgilViMi  af*  Kongl.  Biblioteket  genom  E.  W.  Daiilcjrkn.  Stockliolm  1893. 
Acta    Universitatis  Jjundensis.  -       Lunds   Universitets   Ars-vSkrii't.  T.  XXVIII.   1891 — 92. 

Forsta    Aldelningen.   —    Aid.    for   filos.    Sprakv.    ocb    Hist.    Afd.    2.   K.    Fysiogra- 

liska  Siillskapets   llandlingar.   Lund  1891/92.    I. 
ll'A   Thesrn    und  akademische  Vcr(iffentlichunge?i   der  K.    Universitat  zu  Lund  au.s  dent  Jahre 

JS!)2/!):i  in  4  und  8. 
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Bulletin  mensuel  de  VObservatoire  meteorologiqtie  de  VUniversite  d^Vpsai,  Vol.  XXIV. 
Annee  1892.  Upsal  1892/93.  4. 

^Mnemosyne.     Bibliotheca    philologica    Batava.    N.  Ser.    Vol.  XXI.    P.  II.    Lugd.    Bat. 

1893. 
VerhanddiTigen  van  Teylers  godgeleerd  Genootschap,     N.  S.  Deel  XIII.  Haarlem  1893. 
Archives  du  Musee  Teyler,     Ser.  II.  Vol.  IV.  P.  I.  Haarlem  1893.  4. 
Oeuvres  completes  de  Christiaan  Hutgens.     Piiblices   par   la   Societe   Hollandaise   des 

sciences.     T.  V.  Correspondance  1664 — 1665.  La  Haye  1893.  4. 
Bijdragen   tot  de   Taal-Land-   en  Volkenkunde  van   Nederlandsch   Indie.    Volg.  V.  Deel  8. 

Atl.  2.  'sGravenhage  1893. 
Treub,  M.    Annales  du  Jardin  hotanique  de  Buitenzorg.     Vol.  XI.  P.  3.  Leide  1893. 
Tijdsschrift  voor  Nederlandsch  Taal-  en  Letterkunde,     Deel  XII.  Nieuwe  Reeks.  Deel  IV. 

Afl.  2.  Leiden  1893. 
Observations  made  at  the  Magnetical  and  Meteoroiogical  Observations  at  Batavia,    Vol.  XIV. 

1891.  Batavia  1892.  Fol. 

ScHLEGEL,  G.    Desultory  Notes  on  Japanese  Lexicography,     Ley  den  1893.  Sep. -Abdr. 

Bulletin  de  VAcademie  Royale  des  Sciences  de  Belgique.    Annee  63.  Ser.  3.  T.  25.  N.  3.  4. 

Bruxelles  1893. 
Annales  de  la  Societe  geologique  de  Belgique.     T.  XVIII.  Livr.  4.  Liege  1891/92. 
Analecta  Bollandiana.     T.  XII.  Fasc.  II.  III.  Bruxelles  1893. 
Coutumes  des  Pays  et  Comte  de  Flandre,  —  Quartier  de  Bruges.  —  Coutumes  des  Petites 

Villes  et  Seigneuries  enclavees.  —  T.V.    Par  L.  Gilliodts  van  Severen.  Bruxelles 

1892.  4. 

Folie,  F.  L^invariabilite  de  la  hauteur  du  pole  oppos^e  aux  variations  de  la  latitude. 
Bruxelles  1893. 

Vierteljahrsschrifl  der  naturforsche7iden  Gesellscha/t  in  Zurich,  Jahrg.  37.  Heft  3.  4. 
Zurich  1892. 

Bulletin  de  la  Societe  Vaudoise  des  Sciences  naturelles.  Ser.  III.  Vol.  XXIX.  N.  110.  Lau- 
sanne 1893. 

Sara  SIN,  E.  et  L.  de  la  Rive.  Interferences  des  ondulations  electriques  par  reflexion  normale 
sur  une  paroi  mdtaUique.     Geneve  1893.    Extr. 

Caviezel,  H.    General  -  lAeutenant  Johann  Peter  Stoppa  nnd  seine  Zeit.    Chur  1893. 

Boletin  de    la  Real  Academia  de   la  Historia.    T.  XXII.    Cuad.  IV.    Abiil  1893.    Madrid 

1893. 
Resumen  de   las  Observaciones   metex/rologicas  efectuadas  en  la  Peninsula  y  algunas  de  sus 

Islas  adyacentes  durante  el  aho  de  1890  ordonado  y  publicado  por  el  Observatorio  de 

Madrid.     Madrid  1893. 

Direction  des  travaux  geologiques  du  Portugal.  Description  de  la  faune  jurassique  du 
Portugal. — Choffat,  P.    MoUusques  lamellibranches.  I.     Lisbonne  1893.    4. 

^E(fyr,jLs^lg  cc^^atoXyix^.     1892.   Heft  2— 4.    Athen  1893.    4. 

Rdsultats  des  Campagnes  scienti/iqup^  accomplies  sur  son  Yacht  par  Albert  I.,  Prmce 
souv.  de  Monaco.  Publ.  sur  sa  direction  avec  le  concours  du  Baron  J.  de  Guerne. 
Fasc.  IIL  IV.     Monaco  1892.  1893.    4. 
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Annates  de  rinstihtt  metdorologique  de  Roumanie  par  St.  C,  Hepites,    T.  VI.  An  nee  1890. 

Bucuresci  1893.    4. 
Bvletimd  Societdtii  de  Sciinte  Jizice  (Fizica,  Chimia  si  Mineralogia)  din  Bucuresci- Romdnia, 

Aniil  II.  1893.  N.  1—4.     Bucuresci  1893. 
Eiymologicum  magnum  Romaniae. — Petricucu-Hasdeu.    Dictionarullimbei  istorice  si  popo- 

rane  a  Romanilor.    T.  111.  Fasc.  1.     Bucuresci  1893. 

Proceedings  of  the  American  Society  of  Arts  and  Sciences,     N.  Ser.  Vol.  XIX.    May  1891 

to  May  1892.     Boston  1893. 
Memoirs  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences,    Vol  .XII.  N.  1.   Cambridge  1893.  4. 
Memoirs  of  the  Boston  Society  of  Natural  History,    Vol.  IV.  N.  X.    Boston  1892.  4. 
Proceedings  of  the  Boston  Society  of  Natural  History.    \o\.  XXV.  P.  III.  IV.  1892.    Boston 

1892. 
The  American  Journal  of  Science.    Vol.  XLV\    April.  May.  June  1893.  N.  268 — 270.  New 

Haven  1893. 
The  Astronomical  Journal.    Vol.  XIII.  1893.  N.  4—10.     Boston  1893.  4. 
American  Journal  of  Mathematics.    Vol.  XV.    N.  1.     Baltimore  1893. 
The  American  Journal  of  Philology.   Vol.  XII.  N.  4.  XIII.  N.  1— 3.    Baltimore  1891.  1892. 
Bulletin  of  the   Museum   of  Comparative   Zoology   at  Harvard  College.     Vol.  XVI.   N.  12. 

Vol.  XXIV.  N.  3.     Cambridge,  U.  8.  A.  1893. 
Technology  Quarterly  and  Proceedings  of  the  Society  of  Arts.    Vol.  V.  1892.  N.  4.    Boston. 
The  American  Naturalist.    Vol.  XXVII.   1893.  N.  316  — 318.  Philadelphia  1893. 
Johns  Hopkins  University  Circulars.    Vol.  XII.  1893.  N.  104 — 106.  Baltimore  1893.  4. 
Johns  Hopkins  University  Studies  in  historical  and  political  Science.     Ser.  X.  N.  IV — XI. 

Baltimore  1892. 
The  Journal  of  Geology.    Vol.  I.  N.  1.  2.  1893.  Jan.  Febr.  March.  Chicago  1893. 
Transaction's  of  the  Connecticut  Academy  of  Arts  and  Sciences.    Vol.  IX.   P.  2.  New  Haven 

1892.  1893. 
Journal  of  the  American  Oriental  Society.    Vol.  XV.  N.  III.  New  Haven  1893. 
American  Journal  of  Mathematics.    Vol.  XIV.  N.  2.  3.  Baltimore  1892.  4. 
American  Chemical  Journal.    Vol.  14.  N.  2 — 7.  Baltimore  1892. 
University  of  Nebraska.    N.  25-*-27.  —  Bulletin  of  the  Cultural   P^.xperiment  Station  of 

Nebraska.    Lincolm,  Nebraska  1892. 
Proceedings    of  the    Rochester   Academy    of  Science.     Vol.  II.    Brochure  I.    Pag.  1  — 112. 

Rochester,  N.Y.  1892. 
Proceedings  of  the  American  Philosophical  Society ^  held  at  Philadelphia  ^  for  promoting  useful 

knowledge.    Vol.  XXX.  Dec.  1892.  N.  139.  Philadelphia. 
Bulletin   of  the  Scientific  Laboratories  of  Denison  University.     Vol.  \'1I.   Ed.  W.  G.  TiGHr. 

1892.  March.  Granville,  Ohio. 
U.  S.  Department  of  Agriculture.     Division    of  Ornithology   and   Mammalogy.     Bulletin. 

N.  3.    Fischer,  A.  K.   The  hawks  and  owls  of  the  U.  S.  in  their  relation  to  agri- 
culture. Washington  1893. 
Report  of  the  Secretary  of  Agriculture.    1891.    Washington  1893. 
Department  of  the  Interior.    U.  S.  Geographical  and  Geological  Surrey  of  the  Rocky  Mountain 

Region.    J.W.Powell  in  charge.  —  A  Dakota -English  Dictionary  by  Sr.  H.  Higgs. 

Edited  by  J.  O.  Dorsav.  Washington  1890.  4. 
Seventh  Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology  to  the  Secretary  of  the  Smithsonian  In- 
stitution 1885/S6  by  J.W.Powell.    Washington  1891.  4. 
Bureau  of  Ethnology.   —    Pilling,   J.  C.     Bibliography   of   the    Athapascan    languages. 

Washington  1892. 
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Smithsonian  Report  —  U.  S.  National  Museum  1890.  Annual  Report  of  the  Board  of 
Regents  of  the  Smithsonian  Institution  for  the  year  ending  June  1891.  —  Wash- 
ington 1891. 

Proceedings  of  the  American  Oriental  Society ^  at  Boston  and  Cambridge^  Mass.  1893  April  6 — 8, 
New  Haven  1893. 

Bulletin  of  the  Geographical  Clvb  of  Philadelphia.     Vol.  I.  P.  I.  1893.  Jan.  Philadelphia. 

Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia  1892.  P.  III.  Oct. — Dec. 
Philadelphia  1892. 

Publications  of  the  Washburn  Observatory.    Vol.  VI.  P.  3.  4.  Madison,  Wise.  1892. 

The  Geological  and  Natural  History  Survey  of  Minnesota.  N.  H.  Winchell.  20**^  Annual 
Report  for  the  year  1891.    Minneapolis  1893. 

The  Geological  and  Natural  History  Survey  of  Minnesota.  —  Herrick,  C.  L.  Bulletin  N.  7. 
The  Mammals  of  Minnesota.  Minneapolis  1892. 

Biennial  Report  of  the  State  Geologist  transmitted  by  the  Bureau  of  Geology  and  Mines  to 
the  37*^  General  Assembly.     Jefferson  City  1893. 

Geological  Survey  of  Missouri.  Vol.  II.  —  Frank  L.  Nason.  A  report  of  the  Iron 
Ores  of  Missouri  from  field  work  prosecuted  during  the  years  1891  and  1892. 
Jefferson  City  1892. 

Schweitzer.    A  Report  of  the  Mineral  Waters  of  Missouri.     Jefferson  City  1892. 

Macfarlane,  a.  7%e  fundamenktl  theorems  of  Analysis  generalized  fur  space.  Boston 
1893. 

The  Imaginary  of  Algebra.     Salem,  Mass.  1892. 

Contributions  from  the  Lick  Observatory  N.  3.  —  Schaeberle,  J.  M.  Terrestrial  at- 
mospheric absorption  of  the  photographic  rays  of  light.  Sacramento  1893. 

Occasional  Papers  of  the  California  Academy  of  Sciences  III.  —  Keeler,  Chr.  A.  Revo- 
lution of  the  Colors  of  North  American  Land  Birds.  San  Francisco  1893. 

Zoe.    A  biological  Journal.     Vol.  I.  II.  San  Francisco  1890/91. 

VoGEL,  E.  7%€  Atomic  Weights ^  under  atmospheric  pressure,  not  identical  with  the  specific 
gravities,  Alameda.  Cal.  1893.  Sep.-Al)dr. 

Gordon  ,  J.  A  Notes  and  Observations  upon  the  education  of  the  Deaf  with  revised  Index 
to  education  of  Deaf  Children.     Washington  1892. 

Hale,  G.  E.    4  Sep.-Abdr.  Chicago  1892. 

Memorias  y  Revista  de  la  Sociedad  Cientifica  n  Antonio  Alzatc.  T.  VI.  (1892/93)  N.  7.  8. 
Mexico  1893. 

Pereira    da   Silva.    Christoram  Colombo  eo  descobrimento  da  America.   Rio   de   Janeiro 

1892. 
Annuario  pubUcado  pelo  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro  para  o  anno  de  1892.    Anno  VIII. 

Rio  de  Janeiro  1892. 
Cruls,  L.    Le  Climat  de  Rio  de  Janeiro.     Rio  de  Janeiro  1892.  4. 
Actes  de  la  Socidt^  scientifique  du  Chili.     Annee  II.  Santiago  1893. 

The  Seismohgical  Journal  of  Japan.    Vol.  I.  1893.  Vol.  XVII.  Tokyo  1893. 
The  Journal  of  the  College  of  Science^  Imperial  University,  Japan.     Vol.  VI.   P.I.  Tokyo. 
Japan  1893.  4. 
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DRITTES  VIERTEUAHR. 

Leopcldina,    Amtliche^  Organ  der  Kaiserlicheji  Leop.  CaroL  Deutschen  Akademie  der  Natur- 

farscher.  Heft  XXIX.  N.  9.  14.  Halle  1893. 
Sitzungsberichte  der  phUosophisch-phUologischen  und  der   historischen  Classe  der  K,  Bayeri- 
schen  Akademie  der  Wissenschq/ien,  1893.  Heft  II.  Munchen  1893.    Der  mcUhemoHsch' 
physikalischen  Classe  der  K.  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften.  1893.  Heft  II. 
Munchen  1893. 
Berichte  uher  die  Verhandlungen  der  K,  Sdchsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 

Math, -physische  Classe.  1893.  II.  III.  —  Philol.  -  hist.  Classe,  1893.  I.  Leipzig  1893. 
Ahhandlungen   der  philol.- hist.  Classe   der  K.  Sdchsischen  Gesellschaft  der   Wissenschaften. 
Bd.  XIII.    Heft  VII.   Bd,  XIV.   N.  I.   —  Ahhandlungen  der  math.-physischen  Classe. 
Bd.  XX.  N.  1. 11.  Leipzig  1893. 
Jahrbucher  der  K.  Akademie  gemeinnutziger  Wissenschaften  zu  Erfurt,  N.  Folge!  Heft  XIX. 

EHurt  1893. 
Veroffentlichungen  des  K.  Preuss.  Meteorologischen  Instituis,    Herausgegeben  von  W.  von  Be- 
zoLD.  —  Ergebnisse  der  Niederschlags-Beobachtiingen  im  Jahre  1891 .  Berlin  1893.   4. 
Zeiischrift  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft.    Bd.  XLIV.   Heft  4.   Bd.  XLV.   Heftl. 

Berlin  1892.  1893. 
Berichte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft.    Jahrg.  26.  N.  11.  Berlin  1893. 
Sitzungsberichte    der    Gesellschaft   naturforschender    Freunde    zu    Berlin,      Jahrgang  1892. 

Berlin  1892. 
Zeitschrift  fur  das  Berg- ^  Hutten-  und  Salinenwesen  im  Preussischen  Staate.    Bd.  XLL  Heft  3 

und  Atlas.    Statist.  Lief.  1.  Berlin  1893.  4  und  Fol. 
Zeitschrift  des  K.  Preuss.  Statistischen  Bureaus.    Jahrg.  33.  Bei'lin  1893.  4. 
Jahrbuch  iiber  die  Fortschritte  der  Mathematik,    Bd.  XXII.  Jahrg.  1890.  Berlin  1893. 
Astronomische  Beobachtungen  auf  der  K.  Sternwarte  zu   Berlin.    2.  Serie.   Bd.  I.     Zonen- 
beobachtungen  der  Sterne  zwischen  20  und  25  Grad  nordlicher  Declination  aus- 
gefuhrt  und  bearbeitet  von  Dr.  E.  Becker.    2.  Theil.  Berlin  1893.  4. 
Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen  Kiisten  iiber  die  physikalischen  Eigen- 
schaften   der  Ostsee   und  der  Nordsee   und  die  Fischerei.     Jahrg.  1892.    Heftl — VI. 
Berlin  1893.    4. 
Sechster  Bericht  der  Kommission  zur  wissenscJiaftlichen  Untersuchung  der  deutschen  Meere  in  Kiel 
fur  die  Jahre  1887  bis  1891.  Jahrg.  XVII  bis  XXI.  Heft  III  (Schluss).  Berlin  1893.  4. 
Verhandlungen   der  1892  in  Brussel  abgehaltenen  zehnten  Allgemeinen  Conferenz  der  Inter- 
nutionalen  Erdmessung.    Berlin  1893.  4.    Annexe:  Ferrero,  A.   Rapport  sur  les  trian- 
gulations  a  la  10.  Conference  generate  d  Bruxelles  en  1892.    4. 
LandmrthschaftlicheJahrbiicher.^^.^\\\.{\^^^).  Heft 4. 5.  Erganzungsbandl.  Berlin  1893. 
Mittheilungen  des  K.  Deutschen  Archaeologischen  Instituts.  — Athetiische  Abtheilung.  Bd.  XX'III. 

Heft  2.  Athen.  —  Romische  Abtheilung.  Bd.  VII.  VIII.  Rom  1893. 
Jahrbuch  des  K.  Deutschen  Archaeologischen  Instituts.    Bd.  VIII.   Heft  1.  2.   1893.    Berlin 

1893.    4. 
Antike  Denkmdler.    Herausgegeben  voui  K.  Deutschen  Archaeologischen  Institut.    Bd.  II. 

Heftl.  (1891/92).  Berlin  1893.  Gr.  Fol. 
^Karten  von  Attika.    Mit  erlauterndeni  Text  herausgegeben  von  E.  Curtius  und  G.  A. 
Kaipert.    Heft  VII.  Bd.  XX.  XXI.  Berlin  1893.  Gr.  Fol. 
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V.  Bezold,  W.    Bericht  iiber  die  Thatigkeit  des  K,  Freuss,  Meteorologischen  InsiUuts  im  Jahre 

1892.  Berlin  1893. 

Monumenta  Germaniae  histortca.   Epistolarum  T.  II.  P.  I.  Gregorii  I  Registri  L.  Vlll — IX. 

Berolini  1893.  4. 
Die  Kriege  Frisdrichs  des  Grossen.    Th.  I.    Der  erste  Schlesische   Krieg  1740  — 1742. 

Herausgegeben  vom  Grossen  Generalstabe,  Abtheilung  fur  Kriegsgeschichte.  Bd.2.3. 

Berlin  1893. 
Schriften  der  physikalisch-okonomischen  Ge^ellschaft  zu  Konigsherg  i.  JV.    Jahrg.  33.  1892. 

Konigsberg  1892.  4. 
Verhandlungen   dfis  naturhistorischen  Vereins   der   preuss,  Rheinlande^   Westf alerts  und  des 

Regierungshezirks  Osnahruck,    Jahrg.  50.  Halfte  1.  Bonn  1893. 
Jahrbucher  des  Veheins  von  Alterthums/reunden  im  Rheinlande.   Heft  LXXXXIV.  Bonn  1893. 
Publicationen  der  Stemwarte Kiel.  VIII. —  Kruger,  F.  Catalog  der  farbi gen  Sterne  zwischen 

dein  Nordpol  und  23  Grad  sudlicher  Declination  mit  besonderer  Beriicksichtigung 

des  8pectraltypus.    Kiel  1893.  4. 
Neues  Archiv  der  Gesellschaft  fur  dltere  deutsche  Geschichtskunde.    Bd.  19.  Heft  1.  Hannover 

und  Leipzig  1893. 
Vierteljahrsschri/t  der  Astronomischen  Gesellschaft,    Jahrg.  28.  Heft  1.  2.  Leipzig  1893. 
Zekschrift  fur  Naturwissenschaften.    Bd.  66.  Heft  1.  2.  Leipzig  1893. 
^Hedwigia.    Organ  fiir  Kryptogamenkunde.    Bd.  XXXII.   1893.  Heft  3.  Dresden  1893. 
Mittheilungen  des  Oberhessischen  Geschichtsvereins  in  Giessen.    N.  F.  Bd.  4.  Giessen  1893. 
29.  Bericht  der  Oberhessischen  Gesellschaft  fiir  Natur-  U7id  Heilkunde.    Giessen  1893. 
Neue  Heidelberger  Jahrbucher.    Jahrg.  III.   Heft  2.  Heidelberg  1893. 
Verhandlungen  des  historischen  Vereines  von  Oberpfalz  und  Regensburg,    Bd.  45.  Regensburg 

1893. 
Mittheilungen  der  Geschichts-  und  Alterthumsforschenden  Gesellschaft  des  Osterlandes.   Bd.  X. 

Heft  3.  Altenburg  1893. 
Vrkundenbuch  der  Stadt  Liibeck.    Th.  IX.  Lief  9 — 12.  Lubeck  1893.  4. 
Bulletin  mensuel  de  lu  Societe  des  Sciences  ^  Agriculture  etArts  5c  la  Basse -Alsace.    T.  XXVII. 

1893.  Fasc.  6.  7.  Strassburg. 

XV.  Jahresberichtdes  Vereins  far  Erdkunde  zu  MetZyfur  das  Vereirisjahr  1892/93.  Metz  1893. 
Deutsche  Seewarte.    Resultate  meteorologischer  Beobachtungen  von  deutschen  und  hollan- 

dischen   Schiffen   fiir  Eingradfelder    des    Nordatlantischen  Oceans   im   Quadrat  77. 

N.  XI.  Hamburg  1893.  4. 
Deutsche  Seewarte.    Wetterbericht  vom  1.  April  bis  30.Juni  1893.    Jahrg.  XVIII.    N.  91  — 

181.    Hamburg  1893.  Fol. 
Aus  dem  Archiv  der  Deutschen  Seeicarte.     Jahrg.  XV.  1892.     Hamburg  1893.  4. 
DeutschesMeteorologischesJahrbuchfur  1892.  Meteorologische  Station  I.  Ordnung  in  Bremen. 

Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtimgen.   Jahrg.  III.  Bremen  1893.  4. 
Deutsches  MeteorologischesJahrbuchfur  1892.    Beobachtungssystem  des  Konigreichs  Sachsen. 

Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen  im  Jahre  1892.  (Jahrbuch,  Jahrg. X. 

(1892).  Halfte  I.  Abth.  I.  H.).  Chemnitz  1893.  4. 
ScHREiBER^  P.  Wetterberichte.    Abgedruckt  in  der  wissenschaftlichen  Beilage  derLeipziger 

Zeitung.   1893.   10  Nurnmern.  4. 
^Gerhard.    Etruskische  Spiegel.     Bearbeitet    von    A.  Klug»iann    und   G.  Korte.    Bd.V. 

Heft  11.  Berlin  1893.  4. 
*Lepsius,  R.    Geologic  von  Attika.    Ein    Beitrag    zur  Lehre   vom  Metamorphismus   der 

Gesteine.    Berlin  1893.  4.  2  Ex. 
Weber,  W.    Werke.    Herausgegeben    von    der   K.  Gesellschaft   der  Wissenschaften    zu 

Gottingen.    Bd.  5.  Berlin  1893. 

E* 
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Mommsen,Th.  Der Mcucimaitari/cles Diocletian.  Eriautert von  H.  Blumner.  Berlin  1893.  4. 
WiEBE,  H.  F.     Uber  die  Spannkrdfte  des  Wasserdampfes  in  Temperaturen  zwischen  82  und 

lOOGrad.    Berlin  1893.  4.  Sep.-Abdr. 
Wacker,  C.    Die  Aachener  Geschichtsforschwng,    Entgegnung  auf  die   "Kritisclie  Studie* 

des  Hrn.  Dr.  J.  Luves  uber  -die  gegenwartigen  Geschichtsbestrebiingen  in  Aachen«. 

Aachen  1893. 
Hallier,  H.     Versuch  einer  naiiirlichen  Gliederung  der  Convolvtdaceen  auf  morphologischer 

und  anaiomischer  Grundlage,    Leipzig  1893.  Sep.-Abdr. 
Fritsch  ,  K.    Ein  neues  Universalstaiiv  fur  astronomischeFemrohre,    Berlin  1893.  Sej).  -Abdr. 
Beitrdge  zur  Kenniniss  einheimischer  PUze.  I.  Wehmer,  C.    Zwei  neiie  Schimmelpilze  als 

Erreger  einer  Citronensaure -  Gahrung.    Hannover  und  Leipzig  1893. 
Tafel  zur  Vergleichung  der  Angaben  des  aichfdhigen  Oeireideprobers  mit  aaukren  bei  Getreide- 

handel  iiblichen  Qualitdtsbestimmungen,    Herausgegeben  von  der  K.  Normal -Aichungs- 

Commission.    Berlin  1892. 
Verzeichniss  der  in  der  Formerei  der  K,  Museen  Icaifiichen  CripsabgOsse,    Berlin  1893. 
*Fraustedt,  M.  p.  a.    Die  Thaliacea  der  Plankton- Blxpedition,   A.    Kiel  und  Leipzig  1893. 

4.  2  Ex. 
^Ortmann,  A.    Decapoden  und  Schizopoden  der  IHankton- Expedition,    Kiel  1893.  2  Ex.  4. 
Zwei  leminsche  Inschrifien,    Ubersetzt  und  erklart  von  G.  Kleinschmidt.    Insterburg  1893. 

Sep.  -Abdr. 
Leydig  ,  F.    Besteht  eine  Beziehung  zwischen  Hauptsinnesorganen  und  Htiaren?    Leipzig  1893. 

Sep.  -Abdr. 
Graf,  J.  H.    Zwei  SeparatabdrucJce  astronomischen  InhcUts.    Leipzig  1893. 
Beilstein,  F.    Handbuch  der  organischen  Chemie.    3.  Aufl.   Bd.  I.   Lief.  22 — 25.  Hamburg 

1893. 
Syriani  in  Hemiogenem  Comznentaria.    Edidit  H.  Rabe.  Vol.  II.  Lipsiae  1893. 
Solger,  B.     Uber  die  Architekhir  der  Stutzsubstanzen.    Leipzig  1892. 
+J.  Grimm  und  W.  Grimm.    Deutsches  Worterbttch,    Bd.  Vlll.  Lief.  13.  Leipzig  1893. 

Sitzungsberichte  der  philos.-hist,  Classe  der  K,  Akademie  der  Wissenschaflen,    Bd.  127.  128. 

Der  math, -naturw.  Classe,     Abth.  I.    1892.    N.  7— 10.    Abth.  Ila.    1892.    N.  6— 10. 

Abth.IIb.  1892.  N.6--10.  Abth.  HI.  1892.  N.  6— 10.  Register  N.  XI IL     31  Stuck 

Separatabdrucke,    1892.  Wien. 
Denkschriften   der  math.-naturw,  Classe   der  K,  Akademie  der  Wissenschaften,     Bd.  59.  4. 

Wien  1892. 
Anzeiger  der  math, -naturwissen^chafilichen Classe  der  K,  Akademie  der  Wissenschaflen  in  Wien, 

Jahrg.  1893.  N.  XV.  XVI. 
Mittheilungen  der  K,  K,  Central -Commission  zur  Erforschung  und  Erhaltung  der  Kunst-  und 

historischen  Denkmale,    Bd.  XIX.  Heft  2.  Wien  1893.  4. 
Verhandlungen  der  K,  K,  Geologischen  Reichsanstalt.    1893.  N.  6 — 10.  Wien. 
Jahrbuch  der  K,  K,  geologisch-botanischen  Gesellschaft  in  Wien,    Jahrg.  1893.  Bd.  XLIII. 

Quartal  I.  II.  Wien  1893. 
Schriften   des  Vereins   zur  Verbreitung  naturtmssenschq/ilicher  Kenntnisse  in  Wien,    Bd.  33. 

Vereinsjahr  1892/93.  Wien  1893. 
Mittheilungen  der  Section  fur  Naturkunde  des  Osterreichischen  Touristen-Club.   Jahrg.  V.  N.  7. 

Wien  1893. 
Tabulae  Codicum  Manuscriptorum  praeter  Graecos  et  Orientates  in  Bihliotheca  PakUina  Vindo- 

bonensi  asservatorum,     Edidit   Academia    Caesarea  Vindobonensis.    Vol.  VIII.    (Cod. 

14001—15500).  Vindobonae  1893. 
55,  Bericht  uber  das  Museum  Francisco -Carolinum,    Linz  1893. 
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Jabrhuch  des  naiurhistorischen  Landes- Museums  von  Kdrnten,  Heft  22.  Jaiirg.  XXXIX  und 
LX.  Klagenfurt  1893. 

Naturhistorisches  Landesmuseum  von  Kdrnten,  Skeland,  F.  Diagramme  der  magnetischen 
und  meteorologischen  Beobaehtungen  zu  Klagenfurt.  Witterungsjahr  1892.  Dec. 
1891  bis  Nov.  1892.  Klagenfurt  1893.  4. 

Zeitschrift  des  Ferdinandeums  fur  Tirol  und  Vorarlberg.    3.  Folge.  Heft  37.  Innsbruck  1893. 

Magnetische  und  meteoroloyische  Beobaehtungen  an  der  K,K.  Stemwarte  zuPrag  im  Jahrel892. 
Jahrg.  53.  Prag.  4. 

Programm  des  evangelischen  Gymfiasiums  A,  B.  in  Schdssburg  zum  Schlusse  des  Schuljahrs 
1892/93.    Schassburg  1893.  4. 

Ungarische  Revue,  Herausgegeben  von  Heinrich.  1893.  Jahrg.  XIII.  Heft  VI.  VII.  Buda- 
pest 1893. 

Mathematische  und  naturwissenschafdiche  Berichte  aus  Ungam,  Redigirt  von  J.  Frohlich. 
Bd.  XI.  Oct.  1892—1893).  Haifte  I.  Budapest  1893. 

Archivio  Trentino,    Anno  XI.  Fasc.  1.  Trento  1893. 

Anzeiger  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau,   1893.  Juni.  Juli.  Krakau  1893. 

Biblioteka  pisarzow  polskich,   Bd.  24.  Krakowie  1893. 

Antropologia  Krajowej,  T.  XVI.  Krakowie  1892. 

Acta  rectoralia  Almae  Universitatis  studii  Cracoviensis  inde  ab  anno  MCCCCLXIX,  T.  I. 
Fasc.  1.  Cracoviae  1893. 

Bosprawy  Akademii  XJmiejetnosciwydziat  FUologiczny,  —  Serga  II.  T.  II.  III.  IV.  Kra- 
kowie 1893. 

Rahuto,  St.  Stownck  j^zyka  Pomorskiego  czyli  kaszubskiego,  Krakowie  1893.  4. 

Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London  for  the  year  1892,    Vol.  183. 

A.  B.     London  1893.  4. 
Proceedings  of  the  Royal  Society,  LIII.  323—325.  LIV.  326.  London  1893. 
Proceedings  of  the  Mathematical  Society.  1893.  N.  460 — 468.  London. 
Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society,  1893.  P.  3.  June.  4.  July.  London  1893. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.  Vol.  LIII.   N.  8.   June  1893.   London. 
The  Transactions  of  the  Linnean  Society  of  London,     Ser.  II.   Zoology,  Vol.  V.   P.  8 — 10. 

Ser.  II.  Botany,  Vol.111.  P.  8.  London  1892.  1893.  4. 
ITie  Journal  of  the  Linnean  Society,    Vol.  XXIV' .  —  Zoology,  N.  152  — 154.  Vol.  XXIX. 

Botany.  N.  201— 204.  London  1893. 
List  of  the  Linnean  Society  of  London.   1892/93.    London  1892. 
Journal  of  the  Chemical  Society.     N.  CCCLXVIII  — CCCLXX.     Vol.  LXIII  and  LXIV. 

London  1893. 
Proceedings  of  the  Chemical  Society,  Session  1893/94.  N.  123.    London. 
The  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.  Vol.  XLIX.   1893.  N.  195.  London. 
The  Geographical  Journal.  \o\.  II.  N,  2.  3.  7.  London  1893. 
Catalogue  of  the  Birds  in  the  British  Museum,  Vol.  XXI.  London  1893. 
CcOalogt^  of  the  Snakes  in  the  British  Museum  (Natural  History),  Vol.  I  by  G.  A.Boulenoer. 

London  1893. 
Catalogue  of  the  Madreporarian  Corals  in   the  British  Museum   (Natural  History),    Vol.  I. 

Brook,  G.  The  genus  Madrepora.  London  1893.  4. 
Hooker,  J.  D.   The  Flora  of  British  India,  P.  XIX.  London  1893. 
Cunningham.  Mahdbodhi  or  the  great  Buddhist  Temple  under  the  Bodhi  Tree  at  Buddha-Gaya, 

London  1892.  4. 
Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.     Session  1892/93.    Vol.  XX.  (P.  1—96). 

Edinburgh. 
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Eleventh  Annual  Report  of  the  Fishery  Board  for  Scotland.  1892.  P.  1.  2.  Edinburgh  1893. 
KiRKPATRicK,  J.   University  of  Edinburgh,  —  Honorary  Doctors   of  Laws  presented   to 

the  Vice -Chancellor  of  the  University  I.Aug.  1893.  6  Ex. 
Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal    Vol.  LXI.  P.  II.  N.  I— III.  N.  Ser.  CCCXIX  — 

CCCXXI.  Calcutta  1892/93. 
Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal,  1892.  N.  Ser.  1893.  N.I— III,  VI.  Calcutta  1892. 

1893. 
Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal,    N.  Ser.  Vol.  LXII.  P.  I.  II.  Calcutta  1893. 
Records  of  the  Geological  Survey  of  India,    Vol.  XXVI.  P.  2.  1893.  Calcutta  1893. 
Archaeological  Survey  of  India,    The  Bower  Manuscript.     Edited  by  A.  F.  R.  Hoernle. 

Calcutta  1893.  Fol. 
Epigraphica  Indica  of  the  Archaeological  Survey  of  India.  Ed.  by  J.  Burgess.  P.  XIII.  Vol.  II. 

1893.  Calcutta.  4. 
Bibliotheca  Indica,    N.  Ser.  N.  827— 830.  Calcutta  1893. 
Taw  Sein-Ko,   A  preliminary  study  of  the  Po  :  u  :  daung  Inscnption  of  Sinbyuyin,  1774 

A.  D.  Bombay.  4. 
Journal  of  the  China  Branch  of  the  Royal  Asiatic  Society,    New  Series.  Vol.  XX  V^.   1890/91. 

Shanghai  1893.' 
The  Canadian  Record  of  Science,    Vol.V.  N.  6.  7.  Montreal  1893. 
Journal  of  the  Institute  of  Jamaica,    Vol.  I.  N.  7.    Kingston,  Jamaica  1893. 
Australian  Museum,  Sydney.     (Catalogue  N.  15).     Catalogue   of    the   Marine  Shells    of 

Australia  and  Tasmania.    P.  111.    Sydney  1893. 
1893,  New  South  Wales.  —  Australian  Museum.  —  Report  of  Trustees  for  the  year  1892. 

Sydney  1893.  Fol. 
Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Victoria,    Vol.  IV.  (N.  Ser.).  P.  II.  Melbourne  1892. 
1893,  Victoria,    Annual  Report  of  the  Secretary  of  Mines  to  J.  H.  McColl,  M.  P.  during 

the  year  1892.  Melbourne  1893.  Fol. 
1893,   Victoria,    Department  of  Mines.    Dunx,E.  J.    Report  on  the  Bendigo  Gold  -  Field. 

Melbourne  1893.  Fol. 
Transactions  of  the  Royal  Society  of  South  Australia,    Vol.  XVI.    P.  II.  Vol.  XVII.    P.  1. 

Adelaide  1893. 

Cromptes-rendus  hebdomadaires  des  stances  deVAcademie  des  Sciences.  1893.  Sem.  I.  T.  CXVI. 

N.  26.  Sem.  II.  T.  CXVII.  N.  1—13.  Paris  1893.  4. 
Comptes - rendus  des  seances  de  la  Societe  de  Geographic,    1893.  N.  12.  13.  Paris. 
Bulletin  de  la  SociSte  de  Geographic.    Ser.  VII.  T.  XIII.  Trim.  4.   1892.  T.  XIV.  Trim.  1. 

1893.   Paris  1892.  1893. 
^Annates  de  Chimie  et  de  Physique.   Ser.  V^I.    T.  XXIX.    1893.   Juillet- Aout-Sept.    Paris 

1893. 
Nouvelles  Archives  du  Museum  dhistoire  naturelle.  Ser.  III.  T.  3.  Fasc.  2.  T.  4.  Paris  1891. 

1892.  4. 
Memoires  publics  par   les  membres  de  la  Mission   archeologique  frangaise  au  Caire,    T.  V. 

Fasc.  3.  T.VIII.  Fasc.  2.  T.  IX.  Facs.  2.  3.  Paris  1893.  Fol. 
^Revue  archeologique,    Ser.  III.  T.  XXI.   1893.  Mai-Juin.  Paris  1893. 
Compte-rendu  des  seances  de  la  Societe  geologique  de  France,   1893.   N.  9.  11.  13.    Paris  1893. 
Bulletin  de  la  Societe  geologique  de  France,  Ser.  III.  T.  XX.   Notes  et  memoires.  Feuilles 

27—29.   Paris  1892. 
Bulletin  de  VAcademie  de  Medecine,  Ser.  III.  T.  XXIX.  Annee  57.  N.  26  —  38.  Paris  1893. 
Bulletin  archeologique  du  Comiti  des  travaujc  historiques  et  scientifiques,  Annee  1892.  N.  2.  3. 

Paris  1892. 
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BnUetin  de  la  SocietS  mathemoHque  de  France,    T.  XXI.  N.  5.    Paris  1893. 

Polf/biblian.    Revue  bibliographique  iiniverselle.   Partie  techn.  Ser.  II.  T.  19.  Livr.  7 — 9. 

Partie  litt.  Ser.  II.  T.  38.  Livr.  1—3.  Paris  1893. 
Annates  des  Pants   et  Chattss^es,    Memoires   et  documents.    Ser.  \'II.    Annee  3.    Cah.  V. 

1893.  Mai-Juin-Juillet.   Paris  1893. 
Armales  des  Mines.    Ser.  IX.    Livr.  5  —  7.  Table  des  matieres  de  la  VIII.  Ser.  1891/92. 

Paris  1893. 
Memoires  de  la  SociSte  zoologique  de  France  pour  I'annSe  1892,    T.  V.   Part.  5  et  demiere 

Partie.    Paris  1892. 
Retme  scienti/ique,    T.  52.  Sem.  2.    N.  1  — 14.    Paris  1893.   4. 

Comite  international  des  Poids  et  Mesures,    Proces-verbanx  des  seances  de  1892.  Paris  1893. 
Catalogue  des  Manuscrits  espagnols  etportugais  de  la  Biblioth^qtte  Nationale.    Par  A.  Morel- 

Fatio.    Livr.  1.  2.    Paris  1892.    4. 
Extraits  des  Compte-rendus  des  seances  de  la  Socidte  Philomatique  de  Paris.  1893.  N.  17 — 20. 

Paris  1893. 
BuUeiin  de  la  Societe  Philomatique  de  Paris.     Ser.  VIII.  T.  V.  N.  3.   1892/93.  Paris  1893. 
Annales  du  Muse£  Guimet.    T.  22,  2.  23,  2.  24.  Paris  1892.  1893.  4. 
Annates   du   Musee   Guimet.     Revue   de  I'histoire   des   religions.     Annee  XII.    T.  XXVI, 

N.  2.  3.  1892.  Annee  XIV.  T.  XXVII.  N.  1.  2.  Paris  1893. 
Annales  du  Musee  Guimet.  (BibliotJheque  d'ctudes)  T.  2.  Paris  1893. 
Feuille  des  Jeunes  Naturalistes.    Ser.  III.  Annee  23.  1893.  N.  273— 276.    Paris  1893. 
Cauchy,  a.  Oeuvres  completes.   Ser.  I.  T.  VIII.    Paris  1893.   4. 
Vivien    de  Saint  -  Martin.    Nouveau  Dictionnaire  de   Geographie  universelle,     Fasc.  71. 

Paris  1893.  4. 
Recueil    des  Instructions  aux  Ambassadeurs    et  Ministres    de    France  depuis  les  traitSs  de 

Westphalie  jusqu^a  la  revolution  frangaise.    Naples  et  Par  me  avec  une  introduction  et 

des  notes  par  J.  Reinach.    Paris  1893. 
Perrot,  G.  et  Chipiez,  Ch.    Histoire  de  Vart  dans  VAntiquite.    Ser.  30.  Livr.  291  —  300. 

Paris  1893. 
d'Ocagne,  M.    Sur   la  determination  geometrique  du  point  le  plus  probable  donne  par  un 

systeme  de  droites  non  convergentes,    Paris  1893.  4.  Extr. 
Memoires  de  la  SociSte  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.    Ser.  IV.   T.  I. 

T.III.  Cah.  1.  T.IV.  Paris  1893. 
Commission  meteorologiqus  de  la  Gironde.     Rayet,  M.  G.     Observations  pluvioinetriques 

et  thermonietri(]ues  faites  dans  le  Departement  de  la  Gironde.    Appendice  du  T.  3, 

Ser.  IV  des  Memoires  de  la  Societe  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux. 

Bordeaux  1892. 
Bulletin  de  la  SocietS  de  Geographie  commerciale  de  Bordeaux,    Annee  16.  Ser.  II.  N.  12 — 16. 

Bordeaux  1893. 
Annales  de  la  FacultS  de^  Sciences  de  Tofdouse.     T.  VII.  Annee  1893.  Fasc.  2.  Toulouse 

1893.  4. 
Memoires  de  VAcaddmie  des  Sciences ,  Belles  -  Lettres  et  Arts  de  Lyon,  — Sciences  et  Lettres, 

Ser.  III.  T.  1.   1893.    —    Classe  des  Sciences.   Vol.  XXX.  XXXI.   1889—1892.    — 

Classe  des  Lettres.  Vol.  XXVII.  XXVIII.   1890—1892.  Paris  et  Lyon. 
Annales  de  la  Societe  d^ Agriculture.    Histoire  naturelle  et  Arts  utiles  de  Lyon.  —  Ser.  VI 

T.  n.  1889.  T.III.  1891.  T.IV.  1891.  T.  V.  1892.  Paris. 
Bulletin  de  la   Societe  des   Sciences 'de  Nancy.    Ser.  II.  T.  XII.  Fasc.  XXVII.  Annee  25. 

1892.  Paris  1893. 
Memoires  de  V  Academic  des  Sciences,    Arts  et  belles  -  Lettres  de  Dijon,     Ser.  IV.  T.III. 

Dijon  1892. 
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BuUetin  de  la  SocidtS  d' etudes  scientifiques  d' Angers.  Angers  1892. 

Bulletin  de  la  SociAtd  des  amis  des  Sciences    et  Arts    de  Rochechouart,     T.  III.  N.  I.  II. 

Rochechouart  1893. 
Bulletin  d'Histaire  ecclSsiastique  et  d'ArchMogie  religieuse  desDioches  de  Valence.  Annee  XII. 

Livr.  1—6.  Romans  1892. 
Chevalier,  Q.  U.  J.    Curriculum  Vitae.  Romans  1893. 
AcadSmie  des  Sciences  et  Lettres  de  MontpeUier.  —  Section  des  Sciences.  1892.  T.  XI.  — 

Section  de  MSdectne.   T.VI.    1892.  N.  2.  3.    —    Section  des  Lettres.   T.  IX.  N.  3.  4. 

1890/92.  MontpeUier.  4. 
Union  geographique  du  Nord  de  la  France,  sikge  a  Douai,  —  Bulletin.  T.  XIII.  Trim.  2.  3. 

T.  XIV.  Trim.  2.  Douai  1892.  1893. 
BulleUn  de  V Academic  d'Hippone  (1891/92).    Bulletin  N.  26.  Bone  1892. 
Acadhnie  d'Hippone.    Comptes-rendus  des  Reunions.  Annee  1892.    Bone  1893. 
Saint 'Lager.    4  Brochiiren.  Paris  1892. 

Prince  Albert  I  de  Monaco.     Resultats  des  Campagnes  scientifiques.     Publ.  par  le  Baron 
Jules  de  Guerne.    Fasc.  V.  VI.  Monaco  1893.  4. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.    Anno  CCLXXXIX.    1«92.   Ser.  IV.   Classe  di  Scienze 

morali ,  storiche  e  filologiche.  Vol.  X.  P.  2*.  Notizie  degli  Scavi.   Die.  1892.   Indice 

topogr.  per  I'anno  1892.  —  Ser.  V.  Classe  di  scienze  morali,  stx)riclie  e  filologiche. 

Vol.1.  P.  2*.    Notizie  degli  Scavi.    Genn. — Aprile  1893.  Roma  1893.  4. 
Atti  della  Reale  Accademia  dei  Lincei,    Anno  CCXC.   1893.   Ser.V.    Rendiconti.   Classe  di 

Scienze  fisiche,  niatematiche  e  naturali.    Vol.  11.  Fasc.  10.  11.  Sem.  I.  Fasc.  2 — 5. 

Sem.  2.    Rendiconto  delF  adunanza  solenne  del  4  Giugno  1893.    Roma  1893.  4. 
Rendiconti  della  Reale  Accademia  dei  Lincei.    —    Classe   di   Scienze  morali,   storiche   e 

filologiche.    Ser.  IV.  Vol.11.  Fasc.  6.    Ser.V.  Vol.11.  Fasc.  3— 5.  Roma  1893. 
Memorie  della  R.  Accademia  delle  Scienze  dell'  Istituto  di  Bologna.    Ser.  V.  T.  II.   Bologna 

1891. 
AtH  della  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torino.     Vol.  XXVIII.  Disp.  9  — 15  (1892/93). 

Torino. 
Memorie  della  R,  Accademia  di  Scienze ,    Lettere  ed  Arti  in  Modena.     Ser.  II.  \- ol.  VIII. 

Modena  1892.  4. 
Pubhlicazioni  del  R.    IstihUo  di  studi  superiori  pratici  e  di  per/ezionamento  in  Firenze.  — 

Sezione   di   Scienze   fisiche  e  naturali.  —   de  Stefani,  C.     Le   pieghe  delle  Alpi 

Apuane.  Firenze  1889.  —  Lucia ni,  L.  Fisiologia  del  Digiurno.   1889.  Firenze  1889. 

—   Sezione    di    Medici n a    e   Chirurgia.   —   Chiara.      II    Triennio  1883/85    della 

Clinica  ostetrica  e  ginecologica  di  Firenze.    Firenze  1889.  —  Roster,  G.  L'Acido 

carbonico   dell'  aria  e  del  suolo  di  Firenze.  Firenze  1889.  —  Sezione  di  Filosofia 

e  Filologia.  —  Tocco,  L.  Le  opere  latine  di  Giordano  Bruno.    Firenze  1889. 
Societd  Reale  di  Napoli.    Atti  della  Reale  Accademia  delle  Scienze  fisiche  e  matematiche. 

Ser.  II.  Vol.  V.  Napoli  1893.  4. 
Rendiconto  delV  Accademia  delle  Scienze  Jisiche  e  matematiche  (Sezione  della  Societd  Reale 

di  Napoli).    Ser.  II.  Vol.  VII.   (Anno  XXXII).    Fasc.  6.  7.    Giugno  e  Luglio  1893. 

Napoli  1893.  4. 
Atti  della  Societd    Toscana    di  Scienze    naturali   residente    in  Pisa.     Memorie.     Vol.  XII. 

Pisa  1893. 
Atti  della  Societd  Toscana  di  Scienze  naturali.    Process!  verbali.   Vol.  VIII   1893.   Pisa. 
Bollettino  del  R.  Comitato  geologico  d' Italia.    Anno  1893.  N.  2.  Roma  1893. 
Archivio  della  Societd  Romano  di  storia  patria.  Vol.  XM.  Roma  1893. 
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BolktHno  delta  Consulta  del  Museo  archeologico  in  Milano    (Brera).     Anno  1891.  1892. 

Milano  1892.  1893. 
Temi  di  Premio  proclamaH  dal  R.  IsHhito  Veneto  di  Sdenze,    Letters  ed  Arti  nella  solenne 

adunanza  del  28  Maggio  1893.    Venezia  1893.  Estr. 
Bullettino  della  Societa  Veneto -Trentina  di  Scienze  naturali.    T.  V.  N.  3.  Padova  1893. 
Rizzo,  G.  B.  Osservazioni  meteorologiche  fatte  nelV  anno  1892  all*  Osservatorio  della   Uni- 

versitd  di  Torino.    Torino  1893. 
Mauro,  a.  p.    Addita  alia  rivelazione  delV  ente.     Acireale  1893. 

Memoires  du  Comite  geologique.    Vol.  XII.  N.  2.  St.  Petersbonrg  1892.   4. 
Universitdts-Nachrichten.    Jahrg.  XXXIII.   1893.  N.  6.  7.  Ki'ew  1893.  (riiss.) 
Bulletin  de  la  Societe  Imp^riale  de^  Naturaliste.^  de  Moscou.  An  nee  1893.  N.  1.  Moscou  1893. 
MiELBFRG,  J.  Beolmchtungen  des  Tifliser  Observatoriums  im  Jahre  1891.    Tiflis  1893.    4. 
MiELBKRG,  J.  Beobachtungen  der  TempercUur  de^  Erdbodens  im   Tifliser  Physikalischen  Ob- 

servatorium  in  den  Jahren  1886 — 1887.    Tiilis  1893. 
Karpinsky  ,  A.    Cnrte  geologique    de    la  Russie    (echelle   1 :  520000).   Text   u.  6  Karten. 

St.  Petersbonrg  1893.    8  n.  gr.  Fol. 
Sitzungsberichte  der  Naturforschenden  Gesellschnft  bei  der  VniverMtdt  Dorpat.  Bd.  X.  Heft  1 . 

1892.  Dorpat  1893. 
Observations  publiees  par   VInstitut    meteor ologique    central    de    la  Societe   des  Sciences  de 

Finlande.  Vol.  Ill— V,  Livr.  1.   1892.   Vol.  IX,  Livr.  1.   1891.   Vol.  X,  Livr.  1.  1892. 

Fol.  Helsinglbrs. 
Finlands  Geologiska  Undersokning.  —  Berghkll,  II.  Beskrifning  till  Kartbladen  N.  23.  24. 

Jnrmo  &  Morskor-Helsingfors  1892.     Skdkriiolm,  J.  J.  Beskrifning  till  Kartbladet 

N.22.  Walkeala.   Helsingfors  18^2.  Nebst  2  Karten  N.  22.  23.  in  Fol. 
Fennia.    8.  Bulletin  de  la  Societe  de  Geographie  de  Finlande.    Helsingfors  1893. 
Meddelanden  af  Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fennica.    17.  18.  Uelsingfors  1890/92. 
Acta  Societatis  pro  Fauna  et  Flora  Fennica.    Vol.V,  la.  \\  2.  VIII.  Helsingfors  1892/93. 
Bidrag  tiU  Kdnnedom  af  Finlands  Natur  och  Folk.  Utgifna  af  FinskaVetenskai)s-Societoten. 

Haftet  51.  Helsingfors  1892. 
0/versigt  of  Finska  Vetenskaps  Societete7hS  Forliandlingar.  XXXV^  1891/92.  Helsingfors  1892. 

K.SvenskaVetenskapS'AkademiensHandlingar.  Ba.22, 1.  1880/87.  II.  1886/90.  Bd.  23,  I. 
1888/91.  II.  1888/89.  Bd.  24.  (1890/91).  I.   1890.  II.   1891.    Stockholm.  4. 

0/versigt  af  Kongl.  Vetenskaps -Akademiens  Forhandlingar.  Arg.  50.  1893.  N.  5.  6.  Stock- 
holm 1893. 

Bihang  till  Sven^ska  Vetenskaps  -  Akademiens  llandlingar.  Bd.  XIV — X\'II.  1889/1892. 
Stockholm. 

Lefhadsteckningar  ofver  K.  Svenska  Vetenskaps  -  Akademiens  efter  d  1854  aflidna  Ledamoter. 
Bd.  III.  Haftel.   1891.  Stockholm. 

o 

Kongl.Vitterhets  Histon'e  och  Antiquitets  Akademiens  ^lonadsblafi.    Arg.  20.   1891.  Stockholm 

1890/93. 
Hans  HiLDEBRAND.  Antiquarisk  Tidskrifi  far  Sverige.    Deel  11.  Haftet  5.  Stockholm  1893. 
Observations   meteorologiques   suedoises  pnbliees  par   V Academie    R.  des  Scieiwes   de.   Suede. 

Vol.  27— 30.  (Scr.  II.   13—16).  Stockholm  1885  — 1888.  4. 
Astronomiska  Jakttagelser  och  Undersokningar  anstdlda  pa  Stockholnis  Observatorium  utgifna 

aflLGiLDEN.    r,andet4.  Stockholm  18S9/91.  4. 
Bulletin  mensuel  de  VObsenmtoire  miteorologiqiie  de  FUniversite  d^UpscU.  Par  H.  HiLnKiiRANu 

HiLDEBRANDssoN.  —  Appcndici^s :   Rcchcrchcs  sui*  le  Climat  dTJpsal.    1.  Pluies  par 

Thure  Wioert.    Upsal  1893.  4. 

Sitzungsberichte  1893.  F 
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ExplaraHfm  intemationcde  des  regions  poiaires  1882 — 1883.    Observations  faites  au  Cap 

Thordsen,   Spitzberg   par   I'expedition  Suedoise   publiees   par  T Academic   R.  des 

Sciences  de  Suede.    T.  1— II.    Stockholm  1887.  1891.  4. 
Carl  Wilhelm  Scheele.  Efterlemmade  href  och  antecJcningar  utgifna  of  A,  E,  Nordsnskiold. 

Stockholm  1892.  4. 
Wanach,   B.  Beobachtiingen   am  Pulkowaer  Passageinstrument  im   ersten  Vertikal  in 

den  Jahren  1890  und  1891,  nebst  Ableitung  der  Polhohenanderung.    Kristiania  og 

Kpbenhavn.   (Sep.  Abdr.) 

Memoires  de  VAcademie  Rot/ale  des  Science^s  et  des  Lettres  de  Danemark.  Ser.VI.  Ciasse 
des  Sciences.  T.VII.  N.7.  Section  des  Lettres.  Ser.VI.  T.  IV.  N.  1.2.  Coi>enhague 
1892.  1893.  4. 

Oversigt  over  det  Kongelige  Daiiske  Videnskabemes  Selskahs  Forhandlinger  og  dels  medlem- 
mers  arbefder  in  aaret  1892.  N.  3.  1893.  N.  1.    Kobenhavn  1892.  1893. 

Jaarboek  van  de  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschnppen  gevesiiged  te  Amsterdam  voor  1892, 

Amsterdam. 
Verslagen  der  zittmgeti  van  de  Wetenschappen  en  Natuurkundige  Af deling  der  K.  Akademie 

vanWetenschappen  van  25.  Ju7ii  1892  tot  28.  April  1893.    Amsterdam  1893. 
Archives  Neerlandaises  des  Sciences  e^actes  et  naturelles.  T.  XX\'II.  Livr.  1.  2.  Harlem  1893. 
Tijdschrift  voor  Nederlandsch  Taal-  en  Letterkunde.    Deel  XII.  All.  3.  Leiden  1893. 
Jan  Kops  e  F.  W.  van  Ep:i)en.    Flora  Batava.    All.  301.  302.  Leiden.  4. 
Nederlandsch  Kruidkundig  Archie/.    Ser.  II.  Deel  6.  St.  2.  Nymegen  1893. 
^Mnemosyne.    N.  Ser.  Vol.41.  Liigd.  Bat.  1893. 
Prysvers.    4  Carmina  latina.  Amsterdam. 
Bijdragen  tot  de  TacU-^  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch -Indie.    Volg.  V.  Deel  8. 

All.  3.  'sGravenhage  1893. 
Tijdschrift  voor  Indische  Taal-^  Ijand-  en  Volkenkunde.    Deel  XXX.  All.  4.  Deel  XXXV. 

Ail.  5.  6.  Deel  XXXVI.  All.  3.  Batavia  1892.  1893. 

MSmoires  de  VAcademie  Royale  des  Sciences,  de.s Lettres  et  Bexiux-Arts  de  Belgiqtie.  T.  XLVIII. 

1892.  XLIX.  Bruxellcsl890aJuilletl893. 
MSmoires  couronnes  et  autres  Memoires  publics  par  V Acad^mie  des  Sciences.    Collection  in  8. 

T.  XL VI.  Briixelles  1892. 
Memoires  coiironnes  et  Memoires  des  Savants  etrangers  publics  par  VAcademie  dej}  Sciences. 

T.LII.   1893.  Briixelles  Mai  1890  — Mai  1893.  4. 
Bulletin  de  VAcademie  Royale  de.s  Sciences  de  Belgique.    Armee  63.  Ser.  3.  T.  25.  N.  5 — 8. 

Briixelles  1893. 
Acaflfhnie  Royale  de  Belgique.  —  Table  clironologicpie  des  Charles  et  Diplomes  imprimes 

publ.  j)ar  Walters.    T.  VIII.  Briixelles  1892.  4. 
Biographie  Nationale  publiee  par  VAcademie  Royale  d^s  Sciences  de  Belgique.    T.  XL  Fasc.  3. 

1890/91.  T.  XII.  Fasc.  1.   1892.  Bruxelles. 
Revue  Bdnedictine.    Annee  VII.  N.  1  — 12.   1890.  AnneeVIII.  N.  1— 12.   1891.    Annee  IX. 

N.  1  — 12.   1892.  Annee  X.  N.  1— 8.   1893.  Abbaye  de  Maredsous  1890— 1893. 
Anecdota  Maredsolana.    Vol.  1.  Liber  Coniicus.  Ed.  G.  Morin.  Maredsoli  1893.  4. 
Monasticon  Beige  par  le  R.  P.  Ursmer  Berliere.  T.  I.  Livr.  1.   Province  de  Namur.  Bruges 

1890.  4.  .  I 

Collection   de   Chroniques   Beiges   inedites,    —     (^orrespondance    du    Cardinal    Granvellb. 

1565—1583.  Publiee  par  Cn.  PioT.  T.  IX.  Bruxelles  1892.  4. 
Cartulaire  des  Comtes  de  llainaut.     Publ.    ])ar  L.   Devillifrs.    T.V.  Bruxelles.   1892.  4. 
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Cartulaire  de  VEglise  de  St.  Lambert  a  LiPge.    T.I.   1893.  Bnixelles  1893.  4. 
Introduction  au  T.  X  des  relations  politiques  des  Pays -Bos  et  de  VAngleterre  sous  le  regrie 

de  Philippe  II.    Piibl.  par  Kervyn  de  Lettenhove.   Bnixelles  1892.  4. 
PorviN,  Cn.     Homere.  Choix  de  rhapsodies  illustrees  d^apres  Vart  antique  et  Varcheoloyie 

modeme  et  raises  en  vers:   Bnixelles  1891.  4.  Sep.-Abdr. 
Massalski,  U.  W.    De  Videntitd  de  la  matiere.    Louvain  1877. 

Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Basel.     Bd.  X.  Hert2.   Basel  1892. 

Wolf,  R.    Astronomische  Mittheilungen.    LXXXII.  Zurich  1893. 

Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zurich.    Jalirg.  38.   Heft  2.  Zurich 

1893. 
VI.  Jahreshericht  der  physikalischen  Gesellschaft  in  Zurich  1892.    Uster- Zurich  1893. 
Jahrbuch  der  Schweizerischen  Geschichte.    Bd.  18.  Zurich  1893. 
Bulletiyi   de  la  Saddle  Vaudoise  des  Sciences  natureUes.     Ser.  3.  Vol.  XXIX.  N.  111.  112. 

Lausanne  1893. 
Jahreshericht  der  Naturforschenden  Gesellschaft  Graubiindens.    N.  F.   Bd.  XXX\'I.   Vereins- 

jahr  1891/92  und  1892/93.  Chur  1893. 

Boletin  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.  T.  XXII.  Cuad.  VI.  Jun.  T.  XXII I.  Cuad.  I — III. 

Juli— Sept.  1893.  Madrid  1893. 
Almanaque  Nautico  para  1895,   calculado  en   el  Instituto  y  Observatorio  de  Marina  de  la 

Ciudad  de  San  Fernando.    Madrid  1893. 
DE    Lrcio.     Gran  Revolucion  cientifica  y  filosofica.     Madrid  1893.  2  Ex. 

Buletinul  Societdtu  de  Sciinte  fizice  (Fizica,  Chimia  si  Mineralogia)  diu  Bucuresct-Romdnta. 
AnulII.  N.  5.  6.   1893.  Bucuresci. 

Johns  Hopkins   University  Circtdars.    Vol.  XII.  N.  107.  Baltimore  1893.  4. 

The  Astronomical  Journal.     1893.  Vol.  XIII.  N.  11—15.  Boston  1893.  4. 

The  American  Naturalist.    Vol.  XXVII.  Aug.  1893.  N.  320.  Philadelphia  1893. 

Bulletin  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Vol.X\'I.  N.  13.  Vol.  XXIV. 

N.  4— 7.  Cambridge,  U.  S.  A.  1893. 
Peahody  Institute  of  the  City  of  Baltimore.    20.  Annual  Report,  June  1,  1893.  Baltimore  1893. 
The  American  J (Mmal  of  Science.    Vol.  XLVI.  N.  271.  272.  New  Haven  1893. 
r.  S.  Department  of  A(/riculture.   —    Division  of  Ornithology  and  Mammalogy;  North 

American   Fauna.    N.  7.   P.  2.  Washington  1893. 
Report  for  the  year  1892/93  presented  by  the  Board  of  Managers  of  the  Observatory  of  Yale 

University  to  the  President  and  Felloirs.    Yale  University  1893. 
Bulletin  of  the  Essex  histitute.    Vol.  8—25.  N.  1  —  3.  Salem  1876—1893. 
The  Fifth  half  century  of  the  arrival  of  John  Winthrop  at  Salem,  Mass.    Commemorative 

Exercices  by  the  Essex  Institute.    June  22,  1880.  Salem  1880. 
Chandler,  S.  C.    Second  Catalogue  of  Variable  Stars.    Boston,  Mass.  s.  a.    Sep.-Abdr. 
ScoLLicK,  J.  W.     On  the  Makitig  of  Gelatine  Cast.    Washington  1893.  Extr. 
Miydridge,  R.    Zoopraxography  or  the  Science  of  Animal  Locomotion.    Philadelphia  1893. 

Memoriasy  Revistade  la  SociedadCicnttfica  >^  Antonio  Alzafe'*.   'F.Vl.  N.  9.  10.  Mexico  1893. 

Boletin  de  la  Riqueza  Publica  de  los  Estados  Unidos  de  Venezuela.  Afio  HI.  T.  IV.  Num.  48 — 57. 

Caracas  1893.  4. 
Crespo,  J.    Codigo  de  Minas  y  Vocabulario.    Caracas  1893. 
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Resultados   del  Ohservatorio  Nacional  Argentino,     Vol.  XVI.     Catalogo   de   las   Zonas   de 

Exploracion.    Entrega  I.  22°  a  32°.  Buenos  Aires  1892.  4. 
Verhandlungen  des  deutschen  wissenschaftlichenVereins  in  Santiago.   Bd. II.  Heft  5.  6.  Santiago 

de  Chile  1893. 

The  Journal  of  the  College  of  Science,  Imperial  University  Japan,   Vol.  W  p.  IV.  Vol.  VI.  p.  II. 

Toky5  1893. 
Mittheilwngen  der  Deutschen  GeseUschaftfiirNatur-  und  VolJcerkunde  Ostasiens  in  Tokio,  Heft  51 

(Bd.VI.  Seitel— 50).  Tokio  1893.  4. 


VIERTES  VIERTEUAHR. 

Leopoldina,    Amtliche^  Organ  der  Kaiserlichen  Leop.  Carol.  Deutschen  AJcademie  der  Natur- 

forscher.     Heft  XXIX.  N.  17— 18.     Halle  1893.  4. 
Sitzungsberichte   der  philos.  philoL  und  der  hist.  Classe  der  K.  Bayerischen  Akademie  der 

Wissenschaften.     1893  Bd.  I.  Heft  HI.    Bd.II.  Heft  1.  2.    Manchenl893. 
Ahhandlungen   der  historischen   Classe   der  K.   Bayerischen   Akademie  der    Wissenschaften. 

Bd.  XX.  Abth.  III.     Munchen  1893.    4. 
Ahhandlungen  der  math.  phys.   Classe  der  Jf.   Bayerischen  Akademie  d^r   Wissenschaften, 

Bd.  XVIIl.  Abth.  I.     Munchen  1893.    4. 
Nachrichte?i  von  der  K.  Gesellschqft  der  Wissenschaften  und  der  Georg  -  Augusts -Universitdt 

zu  Gottingen.    1893.    N.  11— 14.    Gottingen  1893. 
Ahhandlungen   der  philol.  hist.  Classe  der  K.  Sdchsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften, 

Bd.  XIV.   N.II— IV.    Der  math,  physischen  Classe.    Bd.  XX.   N.  HI.    Leipzig  1893. 
Berichte  uher  die  Verhandlungen  der  K.  Sdchsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 

Philol.  hist.  Classe.  1893.1.  Leipzig  1893.  Der  math,  physischen  Classe,  1893.  IV — VI. 

Leipzig  1893. 
Berichte  der  Deutschen  Chemisch^n  Ge^ellscliaft.    Jahrg.  26.    N.  14 — 18.    Berlin  1893. 
Zeitschrift  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft.     Bd.  XLV.  Heft  2.    Berlin  1893. 
Ahhandlungen  der  K.  Preuss.  geologischen  Lande^anstalt.    N.  Folge.    Heft  12.  14.  15.    Berlin 

1892.  1893. 

Ahhandlungen  zur  geologischen   Specialkarte  von  Preussen  und  den    Thiiringischen   Staaten, 

Bd.lX.  Heft  4.    Bd.  X.  Heft  5.    Berlin  1892.  1893. 
^Journal  fur  Mathernatik.     Bd.  112.    Berlin  1893.    4. 
Preussische  Statistik.     N.  121.  126.    Berlin  1893.    4. 

Landwirthschaftliche  Jahrhucfier.     Bd.  XXII  (1893)  Heft  6.     Berlin  1893. 
Ergehnisse  der  Beohachtungsstationen  an  den  deutschen  Kiisten  fiber  die  physikalischen  Eigen- 

schaften  der  Ostsee  und  der  Nord^ee  und  die  Fischerei.     Jahrg.  1892.    Heft  VII — XII. 

Berlin  1893.   4. 
Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1887.    Dargestellt  von  der  physikalischen  Gesellschaft 

zu  Berlin.    Jahrg.  XLIII.  Abth.  2.    Berlin  1893. 
Zweiter  Nachtrag  zum  Katalog  der  Bihliothek  des  K,  Preuss.  Grossen  Generalstahes.    Berlin 

1893.  4. 
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TJbersicht  iiber  die  GescTidftsthatigkeit  der  Aichungsheh(')rden  icdhrend  des  Jahres  1892, 
Berlin  1893.    4. 

Chronik  der  Akademie  der  Kiinste  zu  Berlin,     15.  Mai  1892  —  1.  Oct.  1893.    Berlin  1893. 

MittheUungen  des  K,  Deutschen  Archaeologischen  InstihUs,  Romische  Abtheilung.  Bd.  V'lII. 
Heft  3.    Rom  1893.     Athenische  Abtheilung.    Bd.  XVIII.  Heft  3.    Athen  1893. 

Jdhrhuch  des  K.  Deutschen  Archaeologischen  Instituts.     Bd.  Vlll.  Heft  3.    Berlin  1893.    4. 

Mittheilungen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel^  zugleich  ein  Repertorium  fur  Mittel- 
meerkunde.     Bd.  11.  Heft  1.  2.    Berlin  1893. 

Nuntiaiwrherichte  aus  Deutschland  nebst  ergdmenden  Akteiistucken.  1.  Abtheilung  1533 — 1559. 
Herausgegeben  durch  das  K.  Preuss.  hist.  Institut  in  Rom  und  die  K.  Preiiss. 
Archiv-Verwaltung.     Gotha  1893.    2  Ex. 

*Supplemenium  Aristotelicum,  Vol.  III.  P.  I.  Anonymi  Londinensis  ex  Aristotelis  lati'icis 
Menoniis  et  aliis  medieis  eclogae  ed.  H.  Diels.    Berolini  1893. 

Monumenta  Germaniae  Historica,  Legum  Sect.  II.  Capitularia  regum  Francorum  T.  II. 
P.  II.  Hannoverae  1893.  4. 

70.  Jahresbericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  fur  voter Idndische  Cultur  fur  1892.  Hierzu 
ein  Erganzungsheft :  Partsch,  Litteratur  der  Landes-  und  Volkskunde  der  Provinz 
Schlesien.     Heft  2.  Breslaii  1893. 

Astronomische  Nachrichten.     Bd.  133.    Kiel  1893.  4. 

95  akademische  Schriften  der  Universitdt  Kiel  aus  dem  Jahre  1892/93, 

Neues  Lausitzisches  Magazin.     Bd.  69.  Heft  2.  Gorlitz  1893. 

Jahresbericht  und  Abhandlungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  in  Magdeburg  1892. 
Magdeburg  1893. 

Bericht  uber  die  SsNCKENBERoische  naiurforschende  Gesellschaft  in  Frankfurt  a.  M.  1893. 
Frankfurt  a.  M. 

Katalog  der  Reptilien-Sammlung  im  Museum  der  SsNCKENBERGischen  naturforschenden 
Gesellschaft  in  Frankfurt  a.  M.  Th.  I.  Herausgegeben  von  Prof.  Boettger.  Frank- 
furt a.  M. 

Jahresbericht  des  physikalischen  Vereins  zu  Frankfurt  a.  M.  fur  das  Rechnungsjahr  1891 
—1892.     Frankfurt  a.  M.  1893. 

Viertdjahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft,     Jahrg.  28.  Hefl  3.  Leipzig  1893. 

Zeitschrift  der  Deutschen  Morgenldndischen  Gesellschaft.     Bd.  47.  Heft  3.  Leipzig  1893. 

Zeitschrift  fur  Naturwissenschaften.  Herausgegeben  von  Dr.  Luedecke.  Bd.  65.  Heft  6. 
Bd.  66.  Heft  1.  2.  Leipzig  1892.  1893. 

Deutsches  Meteorologisches  Jahrbuch  fur  1892.  Beobachtungssystem  des  Konigreiches 
Sachsen.  Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen  im  Jahre  1892.  Be- 
richt uber  die  Thatigkeit  im  K.  Sachsischen  meteorologischen  Institut  fur  das 
Jahrl892.    Chemnitz  1893.   4. 

Bericht  uber  die  Thatigkeit  im  K.  Sachsischen  meteorologischen  Institut  auf  das  Jahr  1892 
mit  6  Anhdngen  und  5  Tafeln,  II.  Halfte  t)der  III.  Abth.  des  Jahrbuches  des  K.  Sach- 
sischen meteorologischen  Instituts.     X.  Jahrgang.    1892.    Chemnitz  1893.    4. 

^Hedwigia,     Organ  fur  Krgptogamenkunde.     Bd.  XXXII.  1893.  Heft  5.  6.  Dresden  1893. 

Mittheilungen  der  Geschichts-  und  Alterthumsforschenden  Gesellschaft  des  Osterlandes.  Bd.  X. 
Heft  3.  Altenburg  1893. 

•Jahrbuch  der  Hambwgischen  unssenschaf  lichen  Anstalten.  Jahrg.  X.  Halfte  2.  1892.  Ham- 
burg 1893. 

Deutsche  Seewarte.  Wetterbericht  vom  31.  Juli  bis  30.  September  1893.  Jahrg.  XVIIL 
N.  212—273.     Hamburg  1893.  Fol. 

Jahresbericht  des  Vereins  fur  Naturtcissenschaften  zu  Braunschweig  fur  die  Vereinsjahre 
1889/90  und  1890/91.     Braunschweig  1893. 

G* 
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Pertsch,  W.     Die  Orientalischen  Handschriften  der  Herz.  Bibltothek  zu  Gotha  mit  Aus- 

nahme  der  Persischen,   Turkischen  und  Arahischen.     Gotha  1893. 
Geognostische  Jahreshefie.     Jahrg.  5.  1892.  Miinchen  1893. 
Archiv  des  historischen  Vereins  von    Vnter/ranken  und  AscJiaffenburg .     Bd.  34.  35.  Wfirz- 

biirg  1891.  1892. 
Jahreshericht  des  historischen  Vereins  von    TJnterfranken  und  Aschaffenburg  fur  1890  und 

Jur  1891.    Wurzburg  1891.  1892. 
Jahreshefie    des    Vereins   fur    vaterldndische    Naturkunde    in    Wurttemberg,       Jahrg.    49. 

Stuttgart  1893. 
Berichte  der  naiurforschenden  Gesellschaft  zu  Freiburg,    Bd.  VII.  Heft  1.  2.    Freiburg  1893. 
36  akademische  Schriften  der  Universitdt  Giessen  aus  dem  Jahre  1892/93, 
4  Inaugural -Dissertationen  der  Technischen  Hochschule  zu  Karlsruhe  1892/93, 
Bulletin    mensuel   de    la    Socidte    des    Sciences,    Agriculture    et  Arts    de  la    Basse-  Alsace, 

T.  XXVII.   1893.  Fasc.  8.     Strassburg  1893. 
Akademische  Schriften  der  K,  Universitdt  Strassburg  1892/93. 
*Stuhlmann.     Zoologische  Ergehnisse  einer  in  den  Jahren  1888 — 1890  mit  Unterstutzung 

der    K.  Akademie    der    Wissenschaften    in    die   Kustengehiete    von    Ost-Afrika  unter- 

nommenen  Reise,     Bd.  1.     Berlin  1893. 
*Jaekel,  0.     Die  eocdnen  Selachier  vom  Monte  Bolca.     Ein  Beitrag  zur   Morphogenie 

der  Wirbelthiere.     Berlin  1894.  4.  2  Ex. 
*Weltner,  W.     Studien  uher  Spongilliden,     (4  Sep.  Abdr.) 
•HoLTZMANN,  Ad.  Dos  Mahobharota.  Nach  der  Nordindischen  Recension.  Kiel  1894.  2  Ex. 

Die  neunzehn  B'ucher  des  Mahabhdrata.    Kiel  1893.  2  Ex. 

*Matthiessen,  L.     Abhandlungen  uber  die  Dioptrik  des  Auges  der  Wirbelthiere, 
Hellmann,  G.     Schneekrystalle,     Beobachtungen  und  Studien.     Berlin  1893. 
Kukelhaus,  Th.     Der  Vrsprung  des  Planes  vom   ewigen  Frieden  in  den  Memoiren  des 

Herzogs  voN  Sully,     Berlin  1893. 
Landolt  und  Bornstein.     Physikalisch  -  chemische  Tabellen,     2.  stark  verinehrte  Aullage. 

Berlin  1894. 
+KosER,  R.     Konig  Fkiedrich  der  Grosse.     Bd.  I.   Stuttgart  1893. 

+ Friedrich  der  Grosse  als  Kronprinz,     Stuttgart  1886. 

Carriere,  M.     Erkenneuy  Erleben,  Erschliessen.     Festrede  gehalten   in  der  offentlichen 

Sitzung  der  K.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Miinchen  zur  Feier  ihres 

134.  Stiftungstages  am  21.  Marz  1893.     Mfinchen  1893.  4. 
GoEBEL,    K.      Geddchtnissrede  auf  Karl    von  Nageli,     Gehalren    in    der   offentlichen 

Sitzung  am  21.  Marz  1893.     Miinchen  1893.    4. 
SiGWART,  Chr.     Logik,     Bd.  2.  2.  Autl.     Freiburg  i.  B.  und  Leipzig  1893. 
Zachariae  a  Lingenthal,  C.  E.     Paralipomena  ad  Basilica.     Lipsiae  1893. 
Beilstein,  F.   Handbuch  der  orgatiischen  Chemte.   3.  Aull.  Lief.  26.  27.  (Bd.  II.  Lief.  1 — 3.) 

Hamburg  und  Leipzig  1893. 

Anzeiger  der  math,  -  7iaturwissenschaftlichen  (-lasse  der  K.  Akademie   der  Wissenschaften   in 

Wien,     Jahrg.  1893.    N.  XVII— XXI.   Wien. 
Mittheilungeji  der  Anthropologischen  Gesellschaft  in  Wien.     Bd.  XXIII.    IleftlWV.    Wien 

1893.    4. 
Mittheilungen  der  Section  fur  Naturkunde  des   Osterreichischen    Totiristen-Club.     Jahrg.  V. 

N.8--10.    Wien  1893. 
Verhandlungen   der  osterreichischen   Gradmessujigs -Commission.      Protokoll    uber   die    am 

6.  April  1893  abgehaltene  Sitzung.    Wien  1893. 
Jahrbuch  der  K,  K.  Universitdt  Wien  fur  das  Studienjahr  1892/93.     Wien  1893. 
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TJbersicht  der  akademischen  BeTiorden,  Prqfessoren  u,  s.  w,  aji  der  K.  K,  Universitdt  zu  Wien 

fiir  das  Jahr  1893/94,     Wien  1893. 
Offeniliche  Vorlesungen  an  der  K,  K,  Universitdt  zu  Wien,    Somrner-Semester  1893.  Winter- 
Semester  1893/94.    Wien  1893. 
Die  feierliche  Inauguration  des  Rectors  der  Wiener  Universitdt  fur  das  Shtdienjahr  1893/94 

am  26.  October  1893,     Wien  1893. 
Personaistand  der   K.   K.   Deutschen  Carl  Ferdinands -Universitdt  in   Prag   zu  Anfang  des 

Studim-Jakres  1893/94.     Frag. 
Ordnung  der   Vorlesungen  der   K.  K.  Deutschen   Carl  Ferdinands-  Universitdt  zu  Prag  im 

Wintersemester  1893/94.     Pi-ag. 
Mittlieilungen  des  Historischen  Vereins  fur  Steiermark.     Heft  XLI.    Graz  1893. 
Beitrdge  zur  Kunde  Steier mark isc her  Geschichtsquellen.    Jahrg.  25.    Graz  1893. 
Carinthia.    Mittheilungen  des  Geschichtsvereins  fur  Kdmten.    Jahrg.  83.    N.  1 — 6.     Klagen- 

furt  1893. 
Jahresbericht  des  Geschichtsvereins  in  Kdmten  fur  1892  und  Voranschlag  fur  1893.    Klagen- 

furt  1893. 
V.  DiTCZYNSKi,  A.    Der  Insectenflug.    Wien  1893.    Sep.  Abdr. 
Verhandlungen  und  Mittheilungen  des  Siebenburgischen   Vereins  fur  Naturwissenschaften   in 

Hermannstadt.    Jahrg.  XLII.     Herman nstadt  1892. 
Anzeiger  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau.     1893.  October.  November.    Krakau 

1893. 
Rozprawy  Akademii  Umiejetnosei-Wydziat  mat.  przyr.     Ser.  II.    T.  V.    Krakowie  1893. 
Ungarische  Kevue,    Herausgegeben  von  Dr.  K.  Heinrich.     1893.    Jaiirg.  XIII.    Heft  VIII. 

IX.    Budapest  1893. 
Jahresbericht  der  K.  Ung.  Geologischen  Anstalt  fur  1891.     Budapest  1893. 
Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche  der  K.  Ungarischen  Geologischen  Anstalt.     Bd.  X.    Heft  3. 

Ferner:    Erlduterungen    zur   geologischen    Specialkarte    der    Ldnder    der    Ung.  Krone, 

2  Hefte.    Budapest  1893. 
Almanach   der  Ungar.  Akademie   der  Wissenschaften,     Budapest  1893.    (Ung.) 
Ilistorische  Abhandlungen,     Bd.  XV,  7— 12.    XVI,  1.     Budapest  1892.  1893.    (Ung.) 
Monumenta  Comitiorum   Transylvaniae.    T.  XV.     Budapest  1892.    (Ung.) 
Philologische  Mittheilungen.    Bd.  XXII,  5.  6.    XXIII,  1.  2.    Budapest  1891—1893.    (Ung.) 
Turkische  Historiker.     Bd.  I.    Budapest  1893.    (Ung.) 
3.  Nachtrag  zum   Bd,  XXX  Scriptores   der  Abth.  II  der   Publication  Monum.  Hung.  Hist 

Budapest  1893. 
Archdologische  Mittheilungen,     Neue  Folge.    Bd.  XII,  3 — 5.    XIII,   1.  2.     Budapest  1892. 

1893.    (Ung.) 
Naturwissenschaftliche  Abhandlungen,     Bd.  XXII,  4  —  8.    XXIII,  1.  2.      Budapest  1892. 

1893.     (Ung.) 
Mathemaiische  Abhandlungen.     Bd.  XV,  2.  3.     Budapest  1893.    (Ung.) 
Mathmatische  und  natnrxcissenschaftliche  Mittheilungen,    XX\',  1 — 3.    Budapest  1893.  (Ung.) 
Mathemaiische  und  naturxcissenschaftliche  Berichte.     X,  1.  2.    Budapest  1892.   1893.  (Ung.) 
Rapport  1892.     Budapest  1892. 
Sprachwissenschaftliche   Abhandlungen.      Bd.  XV,  11.  12.      XVI,  1  —  3.      Budapest  1892. 

1893.    (Ung.) 
Corpus  statutorum  Hungariae  municipalium,    T.  III.    Budapest  1892. 
Naturwissenschaftlicher  und  mathematischer  Anzeiger.     X,  8.  9.    XI,  1 — 5.    Budapest  1892. 

1893.  (Ung.) 
MuNKACsi,  B.     Sammlung  vogulischer  Volksdichtungen.     Bd.  Ill,  1.  Budapest  1893.  (Ung.) 
.     Votjakisches  Wdrterbuch.     Bd.  2.  Budapest  1893.  (Ung.) 
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d*HalXsz.     La  langue  stMoise- la/pone.     Ill — V.    Budapest  1888.  (Ung.) 

BuNYiTAY,  V.     Die  spdteren  Partien  der  Gathedrale  von  GyvlafihSrvar.     Budapest  1893.  4. 

(Ung.) 
Thaly  Kalman.     Die  Familie  d^s  Graf  en  Bercsenyi.     Bd.  III.   Budapest  1892.    (Ung.) 
Rad  Jugoslavenshe  Akademije  znanosti  i  umjetnosH.   KnjigaCXIII.  Mat.-prirod.  RazrediXVI. 

Knjiga  CXV.  Filol.  hist,  filos.  jur.  Razredi  XXXVIII.  Zagrebu  1893. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.    Vol.  LIV.  N.  327.  London  1893. 

Journal  of  the  R.  Microscopical  Society,     1893.  P.  5.  Oct.  London. 

Transactions  of  the  Zoological  Society  of  London.    Vol.  Xlll.  P.  7.  London  1893.  4. 

Proceedings  of  the  General  Meetings  for  scientific  business  of  the  Zoological  Society  of  London 

for  the  year  1893.     P.  II.  III.  London. 
TTie  Geographical  Journal.     1893.  Dec.  Vol.  II.  N.  6.  London  1893. 

^The  Annals  and  Magazine  of  Natural  History.     Ser.  VI.  Vol  12.  N.  67—72.    London  1893. 
Journal  of  the  Chemical  Society.    N.  CCCLXXI— CCCLXXIII.  Vols.  LXIII.  LXIV.  1893. 

London  1893. 
Proceedings  of  the  Chemical  Society.     N.  128 — 130.  Session  1893/94.  London. 
The  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.    Vol.  XLIX.  P.  4.  1893.  N.  196.  London. 
List  of  the  Geological  Society  of  London^  Nov.  P*  1893,  London. 
Monthly  Notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.   Vol.  LIII.  N.  9.  Suppl.  Num.  Vol.  LIV. 

N.  1.  London  1893. 
The  Geographical  Journal.    Vol.  II.  N.  1.  4.  5.  London  1893. 
Memoirs  and  Proceedings  of  the  Manchester  Literary  and  Philosophical  Society.     1892/93. 

Ser.  IV.  Vol.  7.  N.  2.  3.  Manchester  1893. 
Proceedings  and  Transactions  of  the  Liverpool  Biological  Society.    Vol.  VII.  Section  1892/93. 

Liverpool  1893. 
Eleventh  Annual  Report  of  the  Fishery  Board  for  Scotland  being  for  the  year  1892.    P.  Ill, 

Scientific  Investigations.  Edinburgh  1893. 
Proceedings  of  the  Philosophical  Society  of  Glasgow  1892/93.  Glasgow  1893. 
Proceedings  of  the  R.  Irish  Academy.     Ser.  III.  Vol.  II.  N.  4.  5.  Dublin  1893. 
Royal  Irish  Academy.     -Cunningham   Memoirs«    N.  IX.    Dublin  1893   und  Autotypes  I 

to  XVIII.  4. 
Cayley,  a.    Collected  Papers.    Vol.  IV.    Cambridge  1893.  4. 
Journal  of  the  Asiatic  Society   of  Bengal.     N.  Ser.  Vol.  LXII.   P.  I.   N.  2.    P.  II.   N.  2. 

Calcutta  1893. 
Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.     N.  VII.  July  1893.  Calcutta  1893. 
Records  of  the  Geological  Survey  of  India.    Vol.  XXVI.  P.  3.   1893.  Calcutta. 
University  of  Madras.    The  Calendar  for  1893/94.  Vol.  I.  II.  Madras  1893. 
Archaeological  Survey  of  India.  South  Indian  Inscriptions.  Hcltzsch,  E.  Tamil  Inscriptions 

of  Rajaraja-Rajendra-Chola  and  others  in  the  Raj avajes vara  Temple  at  Tanjarur. 

Vol.  IL  P.  II.  Madras  1892.  4. 
The  Journal  of  the  Bombay  Branch   of  the  Asiatic  Society.    1892.  Vol.  XVIII.  N.  XLIX. 

Bombav  1893. 
Taw  Sein-Ko.    Notes  on  an  archaeological  tour  through  Ramannadesa  (the  Talaing  Country 

of  Burma).  Bombay  1893.  4.  Sep.  Abdr. 
Proceedings  and  Transactions   of  the  Royal  Society  of  Canada  for  the  year  1892,  Vol.  X. 

Ottawa  1893.  4. 
Transactions  of  the  Canadian  Institute.  Vol.  111.  P.  2.  N.  6.  Toronto  1893. 
Fifth  Annual  Report  of  the  Canadian  Institute.    Session   1892/93    being    an    appendix   to 

the  Report  of  the  Minister  of  Education.    Toronto  1893. 
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Geological  Survey  of  Canada,  Hoffmann,  Ch.  Catalogue  of  Section  one  of  the  Mu- 
seum of  the  Geological  Survey  embracing  the  systematic  Collection  of  Minerals. 
FerrieRjW.  F.  Catalogue  of  a  stratigraphical  Collection  of  Canadian  rocks  pre- 
pared for  the  World's  Exposition,  Chicago   1893.  Ottawa  1893. 

The  Proceedings  and  Transactions  of  the  Nova  Scotian  Institute  of  Science,  Halifax,  Nova 
Scotia.    Session  of  1891— 92.    Second  Series.  Vol.1.  P.  2.  Halifax  1892. 

Reports  of  the  fourth  Meeting  of  the  Australian  Association  for  the  advancement  of  Science 
held  at  Hobart,  Tasmania  in  January  1892.    Edit,  by  A.  Morton.    Sydney  1893. 

Records  of  the  Australian  Museum  edited  by  the  Curator.  Vol.  II.  N.  5.  Sydney  1893. 

189H.  Victoria,  Departement  of  Mines.  Special  reports  of  the  V^ictorian  Coal-fields 
(N.  2)  by  J.  Stirling.    Melbourne  1893.    Fol. 

Comptes-rendu^  hebdomadaires  des  seances  de  VAcademie  des  Sciences.  1893.  Sem.  II.  Annee  57. 

T.CXVIl.  N.  14.23— 25.  Paris  1893.  4. 
Tables  des  Comptes-rendus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences,    1893.   Sem.  I.   T.  CXVI. 

Paris  1893.  4. 
^Comptes  -rendus  des  seances  de  Vann^e  1893  de  VAcademie  des  Itiscriptions  et  belles-lettres. 

Ser.  IV.  T.  XXI.  1893.  Mai.  Juin.  Aout.  Sept.  Oct.  Paris  1893. 
Institut  de  France,    Academic  des  Sciences.     Bulletin  du  Comite  International  permanent 

pour  I'execution  photographique  de  la  carte  du  ciel.    T.  II.  Fasc.  2.   Paris  1893.  4. 
Annates  des  Mines.    Ser.  IX.  T.  IV.  1893.  Livr.  8.  9.  Paris  1893. 
Annales  des  Fonts  et  Chaussees.    Ser.  VII.    Annee  3.    Cah.  8.  1893  Aout.    9.  Sept.     Paris 

1893. 
Bulletin  de.  la  Soci^te  geologique  de  France,   Ser.  II.  T.  XX.  N.  8.   1892.  Ser.  III.  T.  XXI. 

1893.  N.  1.  2.  Paris  1892.  1893. 
Compte-rendu  des  seances  de  la  Societe  geologique  de  France.    1893.   N.  4  —  7.  Paris  1893. 
Compte- rendu  sommaire  des  seances  de  la  Societe  philomatique  de  Paris.     1893.    N.  1 — 4. 

Paris  1893. 
Revue  scientifique.     T.  52.  Sem.  2.  1893.    N.  16 — 27.     Paris.    4. 

"-Revue  arcUologique.    Ser.  HI.  T.  XXI.   1893.  Juill.  Aout.  —  T.  XXH.   1893.  Sept.  Oct. 
FeuilU  des  Jeunes  Naturalistes.     Ser.  III.  Annee  24.    N.  278.    Paris  1893. 
Annales  du  Musee  Guimet.     T.  XIX.     Paris  1892. 

"^Bulletin  de  la  Societe  de  Geographic.     Ser.  VII.  T.  XIV.   T.  2.    1893.    Paris  1893. 
Compter  rendu^  des  seances  de  la  Societe  de  Geographic.     1893.   N.  14 — 16.     Paris. 
Polylnhlion.    Revue  bibliographique  universelle.    Partie  techn.  Ser.  II.  T.  XIX.    Livr.  10 — 12. 

Partie  litt.    Ser.  II.  T.  XXXVIII.    Livr.  4—6.     Paris  1893. 
Bulletin  de  la  Societe  mathematique  de  France.    T.  XXI.    N.  6.  7.    Paris  1893. 
^ Annates  de  Chimie  et  de  Physique.     Ser.  VI.  T.  XXX.    1893.    Oct.  Dec.     Paris. 
Bulletin  de  F Academic  de  Medecine.    Ser.  III.  T.XXX.  Annee  57.  N.  40— 50.  Paris  1893. 
Bulletin  de  la  Societe  de  Geographic  Commerciale  de  Bordeaux.     Annee  16.    Ser.  II.    1893. 

N.  19—22.    Bordeaux  1893. 
Compte-rendu  de  la  seance  du  21  Juin  et  du  5  Juillet  189H  de  la  Societe  dChistoire  naturdle 

de  Toulouse.     Toulouse  1893. 
Annales  de  la  Faculte  des  Sciences  de  Toulouse.    T.  VII.   Annee  1893.    Toulouse  1893.   4. 
VIntermediaire  des  Mathematiciens   dirige  par  C.  A,  Laisajst  et  E.  Lemoine.     T.  I.    N.  I. 

1894  Janv.     Paris  1894. 
Perrot,  G.  und  Ch.  Chipiez.    Hi.stoire  cfe  Fart  dans  Vantiquite.    Ser.  31.  32.  Livr.  301 — 320. 

Paris  1893. 
Oppert,  J.      Les   inscriptions   du   Pseudo  -  Smerdis   et  de   Pusurpation   Nidintabel  fixant  le 

Calendrier  perse.     Paris  1893.    Extr. 
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Opper'J',  J.      Adad'Nirar,  Roi  cTEllassar.     Paris  1893.    Extr. 

Amagat,  E.  H.    Recherches  sur  Velasticite  des  sohdes  et  la  compressibilite  du  Mercure.    P.  I.  II. 

(P.  1.  Extr.)     Paris  1891.   1893. 
IssALY,  Al)])e.    Optique  geometrique.     Memoire  5.     Theorie  mathematique  noiivelle  de  la 

polarisation   rectiligne   des    principanx    agents    physiques   et,    specialement,    de   la 

lumiere.     Bordeaux  1893.    Extr. 

Atti  delta  Reale  Accademia  dei  Liruei.  Anno  CCXC.  8er.  V.  Rendiconti.  Classe  di  Scien/e 
fisiche,  niatematiche  e  naturali.    Vol.11.  Seiri.  2.  Fasc.6 — 10.    Roma  1893. 

Rendiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Classe  di  Scienze  morali,  storiche  e  filologiche. 
Ser.  V.  Vol.11.  Ease.  7-10.    Roma  1893. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Anno  CCXC.  1893.  Ser.  V.  Classe  di  Scienze  morali, 
storiche  e  filologiche.  Vol.  I.  P.  2.  Notizie  degli  scavi.  Magg.  Giugno.  Luglio  1893. 
Roma  1893.    4. 

Memorie  della  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino.    T.  XLIIl.  Torino  1893.  4. 

Bollettino  del  R.  Comitato  Geologico  d^ Italia.  Anno  1893.  \'ol.  XXIV  della  raccolta.  Trim.  3. 
Vol.  \\.  Ser.  3*.  Roma  1893. 

Annali  delV  Universitd  di  Perugia.  Facolta  di  Medicina.  Alti  e  rendiconti  della  Acca- 
demia medico -chirurgica  di  Perugia.     Vol.V.   Ease.  1 — 3.    Perugia  1893. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Fisiocritici  in  Siena.    Ser.  IV.  Vol.  W  Ease.  5.  6.  Siena  1893. 

Atti  delh  R.  Accademia  Lucche^e   di  Scienze,  Lettere  ed  Arti.    T.  XXVI.  Lucca  1893. 

Rendiconti  del  Circolo  matematico  in  Palermo.  T.  VII.  Ease.  3  —  5.  Magg.-Ott.  1893. 
Palermo  1893. 

Galileo  Galilei.  Opere.  Edizione  nazionale  sotto  gli  auspicii  di  Sua  Maesta  il  Re 
d'ltalia.    Vol.  III.  P.  I.  Eirenze  1892. 

Basso,  G.    In  commemorazione  di  Gustavo  Roberto  Kirchhoff.    Torino  1887. 

Mairo,  a.  p.  La  rivelazione  delV  Emte  nelV  atto  del  giudizio  delVessero  suo.  Continuazione 
e  Jine.    Catania  1893. 

Bulletin  du  Comite  gMogique.  1892.  Vol.  XI.  N.  9.  10.  1893.  Vol.  XII.  N.  1.  2.  St.  Peters- 

bourg  1892.  1893. 
Memoires  du  Comite  geologique.    Vol.  IX.  N.  2.  St.  Petersboin-g  1893.  4.  2  Ex. 
Archives  des  Sciences  biologiques  publiees  par  Flnstitut  Imperial  de  Medecine  e^pSrimentale 

a  St.  Petersbourg.    T.  II.  N.  3.  St.  Petersbourg  1893.   4. 
Travaux  de   la  Societe   des  Naturalistes  de  St.  Petersbourg.     Section   de   Geologie   et  de 

Mineralogie.  Vol.  XXII.  Ease.  2.  St.  Petersbourg  1893.  (russ.) 
Ubersicht  der  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Botanik  in  Russland  wdhrend  des  Jahres  1890, 

ebenso  wdhrend  des  Jahres  1891.    Zusainniengestellt  von  A.  Eamin tzin.     St.  Peters- 
burg 1892.  1893. 
Chvvolson,  O.    Actinometrische  Untersuchungen  zur  Construction   eines  Pyrheliometers  und 

eincs  Actiftometers.    St.  Petersburg  1893.  4.  Sep.  Abdr. 
WiEDKMANN,    Er.    Estknisch  - DeiUschcs  Wortcrbuch.    2.  Aufl.  Redigirt  von  J.  Hurt.  Lief. 

1  —  3.  (Schluss.)  St.  Petersburg  1891.  1893. 
Bulletin   de  la   Societe   Imperiale   des  Naturalistes  de   Moscou,    Annee  1893.    N.  2  und  3. 

Moscou  1893. 
IJniversitatS'Nachrichten.    Jahrg.  XXXIII.   1893.  N.  8 — 11.  Kiew  1893.  (russ.) 
Correspondenzblatt  des  Naturforscher -Vereins  zu  Riga.    XXXVI.  Riga  1893. 
V.  Oki'iingen,   a.    Meteorologische   Beobachtufigen ^    angestellt  zu   Dorpat  im   Jahre  1892. 

Jahrg.  27.  Bd.  VI.  Heft  2.  Dorpat  1893. 
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Ofoersigt   of   KongL  Vetenskaps    Akademiens    Forhandlingar,      Ai'g.  50.    1893.    N.  7.  8. 

Stockholm  1893. 
Kom/L  Vitterheis  Historie  och  Antiquitets  Akademiens  Handlingar.  Deel  31.  Ny  ^oljd  Deel  1 1. 

Stockholm  1893. 
Bihang   till  Kongl.   Svenska  Vetenskaps  -  Akademiens  Handlingar.     Bandet  18.  Afd.  I  —  IV. 

Stockholm  1893. 
Acta  mathematica.   Heratisgegehen  von  Mittag-Lefflkr,  G.    17:  3  &  4.  Stockholm  1893.  4. 
Nova   Acta   Regiae  Societatis    Scientiarum   Vpsaliensis.    Ser.  III.  Vol.  XV.    F^asc.  1.    1892. 

Upsaliael892.  4. 
SoLANDER,  E.    Observations  du  magnetisme   terrestre  faites  a  Upsala  sous  la  direction  de 

R.  Thalen  pendant  I'ejrploration'  intemationule  des   regions  polaire^  en   1882 — 1883. 

Fiibliees  par  TAcademie  Royale  des  Sciences  de  Suede.    Stockholm  1893.  4. 
RosKN,  P.  G.     Projet  de  mesure  d'un  arc   du   meridien   de  4^  20'   au   Spitzberg.     Stock- 
holm 1893. 
Det  Kongelige  norske  Frederiks  Universitets  aarsberetning  for  budgetterminen  1891 — 1892 

samt  Universitets  matrikid  for  1892.    Christian ia  1893. 
Forhandlinger  i  V idenskabs  -  Selskabet  i  Christiania.    Aar  1890.  Christiania  1891.  Aar  1892. 

N.  1—18.  Christiania  1892. 
Oversigt  over  Videnskabs  -  Selskabets  Moder  i  1892.    Christiania  1893. 
Foreningen  til  Norske  Fortids  mindesmerkers  bevaring.   Aarsberetning  for  1891 .  Suppl.  IV.  til 

•  Knnst  og  Haandverk  fra  Norges  Fortid-om  Ruinerne  paa  Selje«.    Kristiania  1892. 
Ni/t  Magazin  for  Naturvidenskabeme.    Bd.  33.  Ilefte  1.  2.  Christiania  1892. 
S.  Lie  og  G.  O.  Sars.    Archiv  for  Mathematik  og  Naturvidenskab.    Bd.  15.  Heft  4.  Bd.  16. 

Heft  1.  Kristiania  og  Kjobenhavn  1892.  1893. 
M on  N,  II .  Jahrbuch  des  Noricegischen  MetereologiscMn  Instituts  fur  1891,  Christiania  1 893.  4. 
Kjerulf,  Th.    Beskrivelse  of  en  Raekke  Norske  Bergarter.    Kristiania  1892.  4. 
Nicola YSEN,  N.    Om  Ruiiieme  paa  Selje.    Kristiania  1892.  Fol. 
Thomle,  E.  a.    Dambog  for  1578.    Hefte  1.  2.  Christiania  1892.  1893. 
Bano,  a.  C.    Dokumenter  og  studier  vedrarende  den  lutherske  katekismus  historie  i  Nordens 

kirker.  I.    Universitets -program  for  1'**  Sem.  1893.    Christiania  1893. 
Stavanger  Museum.    Aarsberetning  for  1892.    Stavanger  1893. 
Bergens  Museums  Aarbog  for  1892.    Bergen  1893. 

Archives  Neerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  T.  XXVII.  Livr.  3.  Harlem 
1893. 

Handelingen  en  Mededeelingen  van  de  Maatschappij  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden^ 
over  hetjaar  1892/93.    Leiden  1893. 

Levensberichten  der  Afgestorven  Medeleden  van  de  Maatschappij  der  Nederlandsche  Letter- 
kunde.   Leiden  1893. 

K.  Nederl.  Meteorologisch  Institut.  Onweders  in  Nederland.  Naar  vrijwillige  waarne- 
mingen  in  1892.     Deel  XIII.  Amsterdam  1893.  4. 

Nederlandsch  Meteorologisch  Jaarboek  t^oor  1892.     Jaarg.  44.  Utrecht  1893.  4. 

Prodromus  Florae  Batavae.    Vol.  II.  P.  I.  Edit.  alt.  Nijmegen  1893. 

Tijdschrift  voor  Nederlandsche  Taal-  en  Letterkunde.     Deel  XIL  Afl.  4.  Leiden  1893. 

"^ Mnemosyne.     BibliotJieca  PhUologica  Batava,     Nova  Ser.  Vol.  41.  S.  IV.  Liigd.  Bat.  1892. 

Bijdragen  tot  de  Taal-  Land-  en  Volkenkunde  van  Nederlandsch- Iridic .  Volg.  V.  Deel  8. 
Afl.  4.     'sGravenhage  1893. 

Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch  Indie.     Deel  LH.  Batavia  1893. 

Dagh- Register  gehouden  int  Casteel  Batat^ia  vant  passerende  daer  ter  plaetse  als  over  geheel 
Nederlandts -  India  Anno  16G4  van  J.  A.  van  der  Chijs.     Batavia  1893. 
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Nederlandsch' Indisch  Bakaa^oek  1602—1811  door  J.  A.  van  der  Chijs.  1788 — 1794. 
Batavia  1898. 

Tijdschrift  voor  Indische  Toed-  Land-  en  Volkenkunde.  Deel  XXXVI.  All.  4.  5.  Ba- 
tavia 1893. 

Nohilen  van  de  algemeene  en  hestuurs  vergaderinyen  van  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.     Deel  XXXI.   1893.  Atl.  1.  2.  Batavia  1893. 

Bulletin  de  V Academie  Royale  de^  Sciences  de  Belgique,    Annee  63.  Ser.  3.  T.  26.  N.  9 — 11. 

Bruxelles  1893. 
Revue  BenSdictine.    Annee  X.     1893.  N.  12.  13.  Abbaye  de  Maredsous. 
P.  DoM  Urssier  Berliere.     Documents  inedits  pout  servir  a  Fhistoire  ecclesiastique  de  la 

Belgique.  T.I.  Maredsous  1894. 
Afialecta  Bollandiana,     T.  XII.  Fasc.  IV.  Bruxelles  1893. 
Coutumes  des  Pays  et  ComtS  de  Flandre,     Quartier  de   Bruges.      Coutumes   des   petites 

villes  et  Seigneuries  enclavees.    T.  VI.    Winendal  Ysendike.  —  Supplement    Par 

L.  G11.L10DTS  VAN  Severen.    Bruxelles  1893.  4. 
Botanisch  Jaarhoek.     Jaarg.  5.   1893.  Gent  1893. 

Publications  de  VInstitut  Grand- Ducal  de  Lujcemhourg  (Section  des  sciences  naturelles  et 
mathematiques),     T.  XXII.  Luxembourg  1893. 

Verhandlungen  der  Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft  hei  ihrer  Versammlung  zu 

Basel  den  5.  6,  und  7.  Sept,  1892.    Jahresversammlung  75,     Basel  1892. 
Neue  Denkschriften   der   allgemeinen  Schweizerischen  Gesellschaft  Jur  die  gesammten  Natur- 

wissenschaften.     Bd.  XXXIII.  Abth.  I.  Basel  1893.  4. 
Mittheilungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern  aus  dem  Jahre  1892,     N.  1279 

bis  1304.  Bern  1893. 
Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.     1892  Oct.  —  Dec.  Bern  1893. 
Beitrdge    zur   Geologischen  Karte    der  Schweiz.     Textband  XXI   niit   Atlas  XXII.    Text 

band  VII  und  1  Bl.  Karte.  4  und  Fol.  Bern  1893. 
Bulletin  de  la  Societe  des  Sciences  naturelles  de  Neuchdtel,    T.  17 — 19.  Neuchatel  1890/91. 
Kammermann,    a.     Resume  meteorologique  de    V annee  1892   pour   Gen^e   et    le   Grand 

Saint '  Bernard.    Geneve  1893.  Extr. 

BoMn  de  la  Real  Academia  de  la  Historia.  T.  XXIII.    Cuad.  IV— VI.    1893.  Madrid  1893. 

Buletinul  Societdtii  de  Sciinte  Jizice  (Fizicay  Chemia  di  Mineralogia)  diu  Bucuresci-Romdnia, 
Anul  II.   1893.  N.  7.  8.  Bucuresci.  4. 

United  States  Coast  and  Geodetic  Survey.    Bulletin  26.  27.  Washington  1893. 
Department  of  the  Interior.    U.  S.  Geological  Survey.    Bulletin  N.  82—86.  90  —  92.  94.  96. 

Washington. 
Atlas   to  accompany  a  monograph   on   the   Geology    of  the    Eureka  District ^    Nevada ^    by 

A.  Hague.    Washington  1883. 
Department  of  the  Interior,    Monographs  of  the  U.  S,  Geological  Survey,    Vol.  XVII.  XV^III. 

XX.    Washington  1892.    4. 
Department  of  the  Interior.    Mineral  resources  of  the  United  States.    Calendar  year  1891  by 

D.  T.  Day.    Washington  1893. 
Eleventh   Annual  Report    of  the  United  States   Geological  Survey   of  the  Secretary  of  the 

Interior  1889/90  by  J.  W.  Powell.  P.  I.  Geology.  P.  II.  Irrigation.  Washington  1891. 
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U.  S,  Department  of  Agriculture,    Division  of  Ornithology  and  Mammalogy.    Bulletin  N.  4. 

Washington  1893. 
Smithsonian  Institution,    Transactions  of  the  Anthropological  Society  of  Washington,    Vol.  III. 

Nov.  6,  1883.  —  May  19,  1885.    Washington  1885. 
Smithsonian   Institution*     Bureau   of  Ethnology,   —    Filling,  J.  C.     Bibliography  of  the 

Chinookan  Languages.  Washington  1893. 
Smithsonian  Institution,    J.  W.  Powell.    Eighth  Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethno- 
logy  of    the    Secretary   of   the    Smithsonian    Institution    1886  —  87.    Washington 

1891. 
Smithsonian  Institution.     United  States  National  Museum.     Bulletin   P.  E.  A.  B.  D.  C,  G. 

N.  39.  40.  Washington  1891.  1892. 
Proceedings  of  the  U,  S.  National  Museum.  Vol.  14.  Washington  1891. 
AnnuM  Report  of  the  Board  of  Regents  of  the  Smithsonian  Institution  of  the  year  1890, 

Report  of  the  U.  S.  National  Museum.  Washington  1891. 
Smithsonian  Miscellnneous  Collections.    Vol.  XXXIV.  Washington  City  1893. 
Smithsonian  Miscellaneous  Collections,    Abbe,  Cl.    The  Mechanics  Atmosphere.  Washington 

1893. 
Smithsojiian  Miscellaneous  Collections.    Bolton,  V.    A  Bibliography  of  Chemistry  for  the 

year  1887.    Washington  1888. 
Smithsonian  Miscellaneous  Collections.    Winlock,  W.  C.     Bibliography  of  Astronomy  for 

the  year  1887.  Washington  1888. 
Smithsonian   Contributions   to   Knowledge.     N.  842.     On    the   application    of  interference 

methods  to  spectroscopic  measurements  by  A.  A.  Michelson.     City  of  Washington 

1892.  4. 

Smithsonian  Miscellaneous  Collections.    N.  844.    Smithsonian  Meteorological  Tables.    City 

of  Washington  1893. 
Bulletin  of  the  Chemical  Society  of  Washington.    N.  8.    Washington  1893. 
Memoirs    of  the  Museum    of  Comparative    Zoology    at   Harvard  College.  Vol.  XIV.  N.  3. 

Cambridge  1893.  4. 
Bulletin    of  the   Museum    of  Comparative    Zoology  at  Harvard  College.   Vol.  XVI,  N.  14. 

Vol.  XXV.  N.  1.  Cambridge  1893. 
Annals  of  the  Astronomical  Observatory  of  Harvard  College.  Vol.  XIX.  P.  II.    Cambridge 

1893.  4. 

The  Astronomical  Journal.  Vol.  XIII.  N.  16 — 20.  Boston  1893.  4. 

Transactions  of  the  American  Philological  Association  1892.  Vol.  XXIII.  Boston,  Mass. 

Technology.    Quarterly ^   and   Proceedings   of  the  Society   of  Arts.   Vol.  VI.    1893.     N.  2. 

Massachusetts  Institute  of  T<*chnology.    Boston  1893. 
Bulletin  of  the  Essex  Institute.    Vol.  1— VII.    1869—1870.     Salem. 
Sermon  preached  by  Rev.  Edmund  B.  Wilson  at  the  North  Church,  Salem,  Sunday,  March  5, 

1893.     Essex  Institute.    Salem. 
Charter   and  By  -  Laws   of  the   Essex  Institute  with   a   list    of  its   Officers   and  Members, 

Salem  1889. 
Report  of  Annual  Meeti?ig  held  1890.  1891.  1892,     Essex  Institute.     Salem. 
The  Morse  Collection  of  Japanese  Pottery.     Salem,  Essex  Inst.  1887. 
Osgood,  Ch.  S.    and   H.  M.  Batschelder.      Historical  sketch   of  Salem.       1826 — 1879. 

Salem  1879. 
Hon.AsAHEL  Huntington.  —  Memorial  Address  by  Optis  P.  Lord.   Salem,  Mass.  1872.  4. 
Very,  F.  W.     The  Hail  Storm  of  May  20,  1893.     Boston  1893.     Sep.  Abdr. 
Johns  Hopkins   University  Circulars.     Vol.  XIII.  N.  108.     Baltimore  1893.    4. 
The  American  Journal  of  Science,     Vol.  XLVI.    1893.     N.  274  —  276.     New  Haven  1893. 


(42)         V'erzeichniss  der  eingegangenen  Druckschriften.     Viertes  Vierteljahr. 

Meriden  Scientific  Association.  Annual  Adress.  A  review  of  the  year  1892  by  the  Rev. 
J.  F.  Pkttee.    Meriden,  Conn.  1893. 

Annals  of  the  New  York  Academy  of  Sciences,  late  Lyceum  of  Natural  History,  Vol.  VII. 
1893.   N.  1--5.     New  York  1893. 

Proceedings  of  the  Rochester  Academy  of  Science,    Vol.  II.     Rochester,  N.  Y.  1893. 

Transactions  of  the  American  Philosophical  Society,  Vol.  XVII.  New  Ser.  P.  III.  Vol.  XVIII. 
P.I.    Philadelphia  1893. 

Proceedings  of  the  Philosophical  Society  held  at  Philadelphia  for  promoting  useful  knowledge. 
Vol.  XXXI.   1893.  N.  140.    Philadelphia  1893. 

Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia,  1893.  P.  I.  Philadel- 
phia 1893. 

The  American  Naturalist.    Vol.  XXVII.    1893.  N.  321—324.    Philadelphia. 

Reports  of  the  Director  of  the  Michigan  Mining  School  for  1890/92,     Lansino,  Mich.  1893. 

Transactions  of  the  Academy  of  Science  of  St,  Louis.  Vol.  VI.  N.  2 — 8.  Washington  Uni- 
versity St.  Louis  1892/93. 

Missouri  Botanical  Garden.     Fourth  Annual  Report.    St.  Louis  1893. 

Geological  and  Natural  History  Survey  of  Minnesota.  N.  H.  Winchell.  Bulletin  I.  11. 
Minneapolis  1893. 

The  Kansas   University  Quarterly.    Vol.  II.    1893.    N.  2.    Lawrence,  Kansas  1893. 

Transactions  of  the  twenty -fourth  and  twenty -fifth  annual  meetings  of  the  Kansas  Academy 
of  Science  (1891—92),    Vol.  XIII.     Topeka  1893. 

Boletin  de  la  Sociedad  di  Geografia  y  Estadistica  de  la  Republica  Mexicana,    Cuarta  Epoca. 

T.  II.  N.  8—10.     Mexico  1893. 
Memorias  y  Revista  de  la  Sociedad  Cientifica  *  Antonio  Alzate*^,    T.  VI.   1892/93.  N.  11.  12. 

T.  Vll.  1893/94.  N.  1.  2.     Mexico  1893. 

Journal  of  the  China  Branch  of  the  Asiatic  Society,  N.  Ser.  Vol.  XXV.  1890/91.  Shaogai 
1893. 

Mittheilungefi   der  deutschen  Gesellschaft  far  Natur-  und  Volkerkunde  in  Tokio,     Heft  52. 

Tokyo  1893.    4. 
The  Journal  of  the  College  of  Science^  Imperial  University,  Japan.    Vol.  VI.    P.  III.     Tokyo 

1893. 
Mittheilungen  aus  der  Medicinischen  Facultdt  der  Kaiserlich  Japanischen  UniversiicU.    Bd.  11. 

N.L    Tokyo  1893. 
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*Abel,  Privatd.  Dr.  Lndwig  in  Berlin,  derDiwan  des  Zuhair  iibersetzt  iind  erklart.  719. 
AuERBACH,  Prof.  Dr.  Leopold  in  Breslau,  fiber  merkwilrdige  Vorgange  am  Sperma  von 

Dytisctts  marginalia.     1(31.  185  —  203.  . 
AuwERS,  Antwort  auf  die  Antrittsreden  der  HH.  Schwarz  iind  Frobknius.    628  —  632. 
,  erhalt   900  Mark   ziir   Drucklegnng    des   von    ihm    neu    bearbeiteten    Stern- 

verzeichnisses  von  Tobias  Mayer.     704. 
Ben  ndorf,  Hofrath  Dr.  Otto,  Professor  an  derUniversitatWien,  zum  correspondirenden 

Mitgliede  der  philosophisch-historischen  Classe  gewahlt.     1050. 
Bert  HOLD,  Dr.  nied.  in  Ronsdorf,   erhalt  150  Mark   zur   Herausgabe   seiner    vSchrift 

fiber  die  Entdeckung  der  Sonnenllecken  diirch  Joh.  Fabricius.     1049. 
yon  Bezold,  fiber  Isanonialen  des  erdmagnetischcn  Potentials.     9. 
Blochmann,  Prof.  Dr.  F.  in  Rostock,  erhalt  3000  Mark  zu  Untersuchungen  fiber  die 

Entwickelungsgeschichte  der  Brachiopoden.     704. 

DU  Bois-Reymond,  Bericht  fiber  die  Humboldt -Stiftnng.     30  —  33. 

,  Adresse  an  ihn  zur  Feier  seines  ffmfzigjahrigen  Doctor jubilaiiins. 

93  —  97. 

,  Antwort   auf  die  Antrittsreden  der  HH.  Fischer  nnd  Hertwio. 


637—641. 

BoRGERT,  Dr.  A.  in  Kiel,  erhalt  1000  Mark  zu  Untersuchungen  an  Radiolarien.    703. 

*B RUNNER,  fiber  den  geriimnischen  Ursprung  des  franzosischen  droit  de  retour.    155. 

Bucking,  Prof.  Dr.  H.  in  Strassburg  i.  Els. ,  fiber  Sulfoborit,  ein  neues  krystallisirtes 
Borat  von  Westeregeln.     957.  967  —  972. 

Can  ALE,  starb  in  Genua  am   13.  Marz.     157. 

DE  Candolle,  starb  am  4.  April  in  Genf.     273. 

C  ON  WE  NT  z,  Prof,  in  Danzig,  erhalt  1000  Mark  behufs  phytopalaeontologischer  Studien. 
703. 

CoNZE,  fiber  eine  Athenastatue  in  Pergamon.     37.  207  —  218. 

,  Jahresboricht   fiber  die  Thatigkeit  des  Kaiserlich  Deutschen   archaeologischen 

Instituts.     393.  445—452. 

Co  WELL,  Edward  Byles,  in  Cambridge,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  philo- 
sophisch-historischen Classe  gewahlt.     473. 

Cunningham,  starb  zu  London.     1050. 

CuRTius,  Pauliis  in  Athen.     923.  925—938. 

*Dames,  fiber  die  Entwickelung  und  Verbreitung  der  Kreideformaticm  in  der  mittel- 
aegyptischen  Wfiste  und  ihre  Beziehungen   zu  benachbarten  Kreidegebieten.   161. 

,  fiber  die  Gliederung  der  Flotzformationen  Helgolands.     1017.   1019 — 1039. 

Diels,  Bericht  fiber  die  Ausgabe  der  Aristoteles-Commentatoren.     27. 

,  fiber  das  physikalische  System  des  Straton.     99.   101 — 127. 

* ,  fiber  die  Excerpte  aus  Menons  latrika   in   dem  Londoner  Papynis    137.  443. 

* ,  fiber  den  8til  des  Aristoteles.     1081. 
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Duchesne,  Abbe  L.  in  Paris,   zum   correspondirenden    Mitgliede   der   philosophisch- 

historischen  Classe  gewahlt.     758. 
^DuMMLER,  Sigebert's  von  Gembloiix  Passio  sanctae  Luciae  virginis  nnd  Passio  sanc- 
torum Thebeoriim.     63. 
,  Jahresbericht  der  Centraldirection  der  Monumenta  Germaniae  historica. 

289  —  295. 
Engler,  iiber  die  Verwerthung  anatomischer  Merkmale  bei  der  systematischen  Gliede- 

rung  der  Icacinaceae.     151.  247 — 269. 
FicKER,  Hofrath  Prof.  Dr.  Julius  in   Innsbruck,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der 

philosophisch-historischen  Classe  gewablt.     758. 
Fischer,   Prof.  Dr.  Emil  in   Berlin,    zum    ordentlichen    Mitgliede    der    physikalisch- 

mathematischen  Classe  gewahlt.     149. 

,  Antrittsrede.     632 — 636. 

,  uber  die  Glukoside  der  Alkohole.     675.  705  —  717. 

Flemming,  Walther,   in  Kiel,    zum    correspondirenden    Mitgliede    der    physikalisch- 

mathematischen  Classe  gewahlt.     473. 
Frobenius,  Prof.  Dr.  Georg  in  Berlin ,  zum  ordentlichen  Mitgliede  der  physikalisch- 

mathematischen  Classe  gewahlt.     37. 

,  iiber  autl5sbare  Gruppen.     335.  337  —  345. 

^  Antrittsrede.     626  —  628. 

* ,  Gedachtnissrede  auf  Leopold  Kronecker.     641. 

FucHS,    iiber    lineare   Differentialgleichungen ,    welche   von*  Parametern    unabhangige 

Substitutionsgruppen  besitzen.     973.  975 — 988. 
FuTTERER,  Privatdocent  Dr.  Karl,   erhalt   700  Mark   zur   Untersuchung   der  Ki-eide- 

bildung  in  den  venetianischen  Alpen.     704. 

,  die  Gliederung  der  oberen  Kreide  in  Friaul.     831.     847 — 878. 

*voN   DER    Gabelentz,    Mlttheilungcn    iiber    die    Schrift    von    Gustav    Schlegel: 

Desultory  Notes  on  Japanese  Lexicography.     393. 
,  zur  Lehre  vom  vergleichenden  Adverbialis  im  Altchinesischen. 

443.  465  —  470. 

-^  Baskisch  und  Berberisch.     591.  593 — 613. 

,  iiber  Kohler's  Nama-Forschungen.     757.  783. 

^  st-arb  am   10.  December.     1050. 


Gad,  Prof.  Johannes  in  Berlin,  einige  Grundgesetze  des  Energie-Umsatzes  im  thatigen 
Muskel.     273.  275  —  288. 

GoMPERZ,  Hofrath  Dr.  Theodor  in  Wien,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  philo- 
sophisch-historischen Classe  gewahlt.     891. 

Harnack,  Bericht  fiber  die  Ausgabe  der  griechischen  Kirchenvater.     34. 

,  der  Process  des  Christen  Apollonius  vor  dem  Praefectus  praet^rio  Perennis 

und  dem  romischen  Senat.     719.  721  —  746. 

,  das  Zeugniss  des  Irenaeus  iiber  das  Ansehen  der  romischen  Kirche.     889. 


939  —  955. 
VON  Hartel,  Hofrath  Dr.  Wilhelm   in  Wien,   zum  correspondirenden  Mitgliede  der 

philosophisch-historischen  Classe  gewahlt.     891. 
VON  Heldrkich,  Director  des  botanischen  Gartens  in  Athen,  erhalt  900  Mark  behufs 

Vollendung  seiner  Studien  fiber  die  griechische  Flora.     704. 
vox  Helmholtz,   Folgerungen    aus  Maxwell's  Theorie   fiber   die   Bewegungen   des 

reinen  Aethers.     647.  649  —  656. 
Hertwig,  Prof.  Dr.  Oscar  in  Berlin,    zum   ordentlichen  Mitgliede    der   physikalisch- 

mathematischen  Classe  gewahlt.     336. 
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Hertwig,  experimen telle  Untersnchungen  uber  die  erst^n  Theiliingen  des  Froscheies 

iind  ihre  Beziehungen  zu  der  Organbildung  des  Embryos.     383.  385  —  392. 

,  Antrittsrede.     636  —  637. 

Herz,  Dr.  N.  in  Wien,  erhalt  1000  Mark  behufs  Reduction  seiner  an  der  KuFFNER'schen 

Sternwarte  angestellten  Beobachtungen.   38.  —  erhalt  weitere  500  Mark.    1049. 
HiRSCHFELD,  Bcncht  uber  die  Sanunlung  der  lateinischen  Inschriften.     26  —  27. 

,  die  agentes  in  rebus.     205.  421 — 441. 

His,  Wilhelin  in  Leipzig,   zum    correspondirenden  Mitgliede   der  physikaliseh - mathe- 

inatisehen  Classe  gewahlt.     473. 
HoLST,  Missionsgartner  Karl  in  der  Missionsstation  Mlato  im  Gebirge  von  Usambara, 

erhalt  500  Mark  behufs  botanischer  Sanimlungen.     703. 
Imhoof-Blumer,    erhalt  3000  Mark   fur  die  Vorarbeiten  zur  Herausgabe  der  nord- 

grieehischen  Munzen.     444, 
Jaekel,    Privatdocent  und   Custos    der    geologisch-palaeontologischen   Samnilung  in 

Berlin,  erhalt  1000  Mark  zur  Herausgabe  eines  Werkes   -Uber  die  Selachier  vom 

Monte  Bolca  und  die  Morphogenie  der  Hochen«.     704. 
Jahn,  Prof.  Dr.  G.    in  Konigsberg,   erhalt  2500  Mark  zu  den  Herstellungskosten  des 

Druckes  des  arabischen  Werkes  des  Kitab  des  Sibavveihi.     157. 
J  u  ST  I ,  Prof.  Ferd.  in  Marburg,  erhalt  2000  Mark  zur  Herstellung  des  Iranisehen  Namen- 

buchs.     1049. 
Just  I,  Prof.  Karl  in  Bonn,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  philosophisch-histori- 

schen  (Jlasse  gewahlt.     1050. 
Kayser,    Prof.  H.  in  Hannover,   und  Runge,   die  Dispersion   der  atmosphaerischen 

Luft.  151.  153  —  154.  161. 
,    erhalten     500  Mark    behufs    Fortsetzung    ihrer    Untersuchungen    uber    die 

Spectren  der  Elemente.    703. 

* ,  uber  die  Spectren  der  Elemente.  VII.   1017. 

Keibel,  Prof.  Dr.  zu  Freiburg  i.  B.,  erhalt  500  Mark  behufs  Fortsetzung  seiner  Unter- 
suchungen fiber  die  Entwickelungsgeschichte  des  Schweins.    38. 
Kempf,  Dr.  P.  in  Potsdam,  und  Muller^  erhalten  2000  Mark  behufs  Untersuchungen 

fiber  die  Extinction  des  Sternenlichts  in  der  Erdatmosphaere.    703. 
Kirchhoff,  Bericht  fiber  die  Sammlung  der  griechischen  Inschriften.  25  —  26. 

,  Beitrage  zur  Geschichte  der  griechischen  Rhapsodik.  891.  893 — 918. 

Klein,    fiber   das  Arbeiten    mit   dem    in   ein    Polarisationsinstrument    umgewandelten 

Polarisationsmikroskop  und   fiber   eine   dabei   in  Betracht  kommende  vereinfachte 

Methode  zur  Bestimnnmg  des  Charakters  der  Doppelbrechung.  39.  221 — 245. 
* ,  oj)tische  Untersuchungen  von  Pennin  und  Vesuvian  und  ihr  Verhalten  gegen 

Erwarmung  und  Druck.     39. 

,  optische  Studien  an  Granat,  Vesuvian,  Apophyllit  und  Pennin.  1049. 


Knapp,  Dr.  Georg  Friedrich,  Professor  an  der  Universitiit  Strassburg,  zum  cor- 
respondirenden Mitgliede  der  j)hilosophisch-historischen  Classe  gewahlt.    1050. 

KoHLER,  Makedonien  unter  Konig  Archelaos.  463.  489  —  507. 

KoNiGSBERGER,  Prof.  Lco  in  Heidelberg,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der 
physikaliseh -mathematischen  Classe  gewahlt.    443. 

KoHLRAuscH  und  Rose,  die  Loslichkeit  einiger  schwer  loslicher  Korper  im  Wasser, 
beurtheilt  aus  der  elektrischen  Leitiingsfahigkeit  der  Losungen.  383.  453 — 462. 

Krebs,  Dr.  Fritz  in  Berlin,  ein  libellus  eines  libellaticus  vom  Jahre  250  n.  Chr. 
aus  dem  Faijum.     1005.  1007  —  1014. 

Krigar-Menzel,  Dr.  Otto  in  Berlin,  und  Raps,  die  Bewegung  gezupfter  Saiten. 
471.  509  —  518. 
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Krigar-Menzel  and  Richarz,  die  Abnahine  der  Schwere  init  der  Hohe,  bestimmt 

durch  Wagiingen.    161.   163—183. 
,  erhalten  2000  Mark  zur  Fortsetzung  der  in  Spandaii 

begonnenen  Bestimmung  der  Gravitationsconstante.    891. 
Kruger,  Dr.  Paul  in  Berlin,   und  Tiemann,   iiber  Veilchenaroma.   757.   785 — 821. 
KucKucK,  Dr.  P.  aiif  Helgoland,   erhalt  750  Mark  hehufs  fortgesetzter  Untersuchung 

der  dortigen  Meeresalgen.  704.  —   weitere  480  Mark.  1050. 
KuMMER,  starb  am  14.  Mai  in  Berlin.  443. 
KuNDT,  das  HALL'sche  Phaenoinen  in  Eisen,  Cobalt  und  Nickel.    183.   185  — 147. 

* ,  Gedachtnissrede  auf  Werner  von  Siemens.  641. 

L  AN  DOLT,  Untersuchungen  iiber  etwaige  Anderungen  des  Gesammtgewichtes  chemisch 

sich  umsetzender  Korper.  299.  301  —  334. 

* ,  liber  die  Loslichkeit  als  Function  Her  Teniperatur.  831. 

Leemans,  starb  am  14.  October  in  Leiden.  758. 

Lenard,  Dr.  Philipp  in  Bonn,  fiber  Kathodenstrahlen  in  Gasen  von  atmosphaerischem 

Druck  und  im  aussersten  Vacuum.    1.  3  —  7. 
Lin  OK,  Dr.  G.  in  Strassburg,  fiber  Hercynit  aus  dem  Veltlin.  39.  47  —  53. 
Lolling,  Dr.  Habbo  Gerardus  in  Athen,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  philo- 

sophisch-historischen  Classe  gewahlt.  37. 
^'^Maercker,   Premier- Lieutenant,   6  auf  einer  Reise  in  Klein -Asien  abgeschriebene 

lateinische  Inschriften.  923. 
Merkel,  Dr.  Adolf,  Professor  an  der  Universitat  Strassburg,  zum  correspondirenden 

Mitgliede  der  pliilosophisch  -  historischen  Classe  gewalilt.   1050. 
MoBius,    fiber   die  Thiere   der  schleswig-liolsteinischen  Austernbanke,    ihre  physika- 

lischen  und  biologischen  Lebensverhaltnisse.  65.  67  —  92. 

,  Bescbreibung  eines  Orang-Utan-Nestes.  831.  833 — 834. 

,  fiber  den  Fang  und  die  Verwertbung  derWalfische  in  Japan.   1051.  1053 — 1072. 

MoftiMSEN,  Bericht  fiber  die  Sammlung  der  lateiniscben  Inschriften.  26 — 27. 

,  Bericht  fiber  die  Prosopographie  der  romischen  Kaiserzeit.  27. 

,  Bericht  fiber  das  Corpus  nummorum.  27  —  28. 

,  Bericht  fiber  die  Eduard  Gerhard -Stiftung.  34. 

,  Beitrage  zur  Geschichte  der  Caesarischen  Zeit.  703.. 

,  Adresse   an    ihn    zur   Feier    seines    funfzigjaluigen    Doctorjubilaums.    891. 

919—921. 
MuLLER,    Prof.  Dr.  G.    in  Potsdam,   und  Kempf,   erhalten  2000  Mark  behufs  Unter- 
suchungen fiber  die  Extinction  des  Sternenlichts  in  der  Erdatmosphaere.  703. 
MuLLER,   Dr.  G.W.    in  Greifsvvald,    fiber  Lebensweise   und   Entwickelungsgeschiciite 

der  Ostracoden.  335.  355  —  381. 
MuNK,  fiber  die  Ffihls|)hneren  der  Grosshirnrinde.  Zvveite  Mittheilung.  757.  759 — 781. 
Neubiann,  Prof.  Carl  in  Leipzig,  ziim  correspondirenden  Mitgliede  der  physikalisch- 

mathematischen  Classe  gewahlt.  443. 
Owen,  starb  am   18.  December   1892  in  London.   1. 

*Pernice,  fiber  das  Tribunal  und  lllpians  Bficher  de  omnibtis  tribunalibus.   149. 
Plate,  Dr.  L. .  Privatdocent  an  der  Universitat  Marburg,    Mittheihingen  fiber  zoolo- 

gische  Studien   an    der  chilenischen  Kfiste.  957.  959  —  966. 
Raps,    Dr.  A.    in    Berlin,    und    Krigar-Menzel,    die   Bewegung   gezupfter   Saiten. 

471.  509  —  518. 
Reinecke,   Dr.  Franz    aus    Hamburg,    erhalt   2000  Mark   zur   weiteren    Ausdehnung 

seiner  ethnographischen  und  anthropologischen  Forschungen  auf  einer  im  Juli  d.  J. 

angetretenen  Reise  nach  den  Sfidsee-Inseln.  891. 
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Rkinke,  Prof.  J.  in  Kiel,   die  Abhangigkeit  des  Ergriinens  von  der  Wellenlange  des 

Lichts.  525.  527  —  540. 
Rktzius,   Prof.  Gustav   in   Stockholm,    zum   coirespondirenden   Mitgliede  der   physi- 

kairsch-mathematischen  Classe  gewahlt.  473. 
RicHARz,  Dr.  Franz  in  Berlin,   und  Krigar-Menzel^   die  Abnahme   der  Schwere 

mit  der  Hohe,  bestimmt  durch  Wagungen.  161.  163 — 183. 

und  Krigar-Menzel,  erhalten  2000  Mark  zur  Fortsetzung  der  in  Spandaii 

begonnenen  Bestimmiing  der  Gravitationsconstante  891. 

RiNNE,  Dr.  F.  in  Berlin,  liber  norddeutsche  Basalte.  39.  41  —  46. 

— ,  erhalt  1200  Mark  behufs  Vollendung  der  Untersnchiing  norddeutseher  Ba- 
salte. 703. 

Rose,  Privatdocent  Dr.  C.  in  Freiburg  i.  B.,  uber  die  Zahnentwickelung  von  Phasco- 
lomys  Wombat,  747.  749  —  755. 

—  — ,  erhalt  500  Mark  zu  weit«ren  Untersuchungen  fiber  Zahnentwickelung.     1049. 
*^R()HDE,  Prof,  in  Breslau,  uber  Ganglienzellen  und  Neuroglia.  675. 

Rose,  Friedrich  zu  Strassburg  i.  E.,  und  Kohlrausch,  die  Loslichkeit  einiger  schvver 

loslieher   Korper   im    Wasser,    beiu'theilt    aus   der   elektrischen   Leitungsfahigkeit 

der  Losungen.  383.  453  —  462. 
VON  Roth,  Rudolf,  Adresse   an  ihn   zur  Feier  seines  funfzi^ahrigen  Doctorjubilaums. 

757.  823  —  825. 
RiNGE,  Prof.  C.   in  Hannover,   und    Kavser,   die  Dispersion   der  atmosphaerischen 

Luft.     151.   153—154. 
,  erhalten  500  Mark  behufs  Fortsetzung  ihrer  Untersuchungen  fiber  die  Spectren 

der  Elemente.     703. 
,  fiber  die  Spectren  der  Elemente.  VII.     1017. 


^Sachau,  eine  altarauiaeische  Inschrift,  Text,  Ubersetzung  und  Annierkungen.    271. 
Sala,   Dr.  L.   in   Pavia,    experimentelle   Untersuchungen   fiber   die   Reifung   und   Be- 

fruchtung  der  Eier  bei  Ascaris  megalocephala,     525.  657 — 673. 
Satppe,  starb  am   15.  September  in  Gottingen.     758. 
ScACCHi,  st^Trb  zu  Neapel  am  11.  October.     1050. 
ScHiEFFERDECKER,  IVof.  iu  Bouu ,   crhalt  1200  Mark  zur  Anfertigung  eines  Mikro- 

toms.     1049. 
*  Schmidt,    fiber    die  Annahme   silbebildender  rlmn    ffir  die   indogermanische   Ur- 

sprache.     159. 
Schmidt,  Privatdocent  Dr.  K.  E.  F.    in  Halle  a.  S.,   fiber   die   elliptische  Polarisation 

im  reflectirten  Lichte.     1017.   1041  —  1048. 
ScHMOLLER,  Bcriclit  fiber  die  politische  Correspondeuz  Friedrich's  des  Grossen.  28 — 29. 

,  Bericht  fiber  die  Acta  Borussica.     29  —  30. 

* ,   fiber    die    Entstehung    und   Verfassung   der   Actiengesellschaften    im  17. 

und  18.  Jahrhundert.     297. 
*Schrader,  fiber  Ursprung,    Sinn    und  Aussprache   eines    altbabylonischen    Konigs- 

namens.     1015. 
Schurer,  Prof.  Dr.  Emil  in  Kiel,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  philosophisch- 

historischen  Classe  gewahlt.     758. 
*Schulze,  fiber  einige  Hexactinelliden  des  indischen  Oceans.     1.  . 

,  Revision  des  Systems  der  Hyalonematiden.     299.  541  —  589. 

,  fiber  die  Ableitung  der  Hexactinelliden -Nadeln  vom  regularen  llexactine. 

989.  991—997. 
ScHWARZ,   Prof.  Dr.  Hermann  Amandus   in   Berlin,    zum    ordentlichen   Mitgliede   der 

physikalisch-mathematischen  Classe  gewahlt.     37. 
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*ScHWARz,  liber  die  Integration  einiger  partieller  Differentialgleichungen   durch  fort- 

sehreitende  Annaherung,  insbesondere  mittelst  des  Grenzuberganges   durch  alter- 

nirendes  Verfahren.     219. 

,  Antrittsrede.     623  —  626. 

*^ScHWEiNFURTH,  Prof.  G.  in  Kairo,  abyssinische  Pflanzennamen.     647. 
*ScHWENDENER,    ubcr  die  Beziehungen   zwischen    dem   Maass   der  Turgordehnung 

und  der  Gescliwindigkeit    der  Langenzunalime  wachsender  Organe    nach  geinein- 

sain  mit  Prof.  Dr.  Krabbe  angestellten  Untersuchiingen.     747. 
,  weitere  Aiisfuhrungen  iiber  die  dnrch  Saugung  bewirkte  Wasser- 

bewegungv  in  der  jAMiN'schen  Kette.     831.  835  —  846. 
Selenka,  Prof.  Dr.  zu  Erlangen,    erhalt  3500  Mark   behufs  Ausfuhrung   einer  Reise 

nacli  Borneo  und  Malakka  zur  Untersuchung  der  Entwickelung  der  Affen,  besonders 

des  Orang.     38. 
Siebs,  Dr.  Th.   in  Greifswald,   erhalt   800  Mark   zur  Untersuchung  friesischer  Hand- 

schriften  in  Oxford.     758. 
Sprenger,  starb  zu  Heidelberg  im  December.     1050. 
Stein  MEYER,  Prof.  E.  in  Erlangen,   erhalt    2500  Mark   zur   Herausgabe    des  dritten 

Bandes  der  Althochdeutschen  Glossen.     1049. 
VON  Sybel,  Bericht  fiber  die  politische  Correspondenz  Friedrich's  des  Grossen.  28 — 29. 

,  Bericht  uber  die  Acta  Borussica.     29  —  30. 

* ,  Legenden  uber  den  Ursprung  des  Kriegs  von  1870.     1005. 

Taschenberg,    Prof.  Dr.  O.   zu  Halle,    erhalt  600  Mark   behufs   Fortsetzung   seiner 

Bibliotheca  zoologica.     37. 
TiEMANN,  Prof.  Dr.  Ferdinand  in  Berlin,   und  Kruger,  uber  Veilchenaroma.    757. 

785  —  821. 
ToBLER,  Etymologisches.     11.  13 — 24. 
Vahlen  zum  bestandigen  Secretar  der  Akademie  gew^ahlt.    335. 

_,  Ansprache  zur  Leibniz -Feier  (uber  Karl  Lachmann)  615 — 623. 

ViERECK,  Dr.  Paul  in  Berlin,  erhalt  600  Mark  zum  Zweck  der  Publication  der  aegyj>- 

tischen  Papyri  des  Koniglichen  Museums.     444. 
ViLLEFOssE,  Antoine  Heron  de  in  Paris,  zum  correspondirenden  Mitgliede  der  philo- 

sophisch-historischen  Classe  gewahlt.     37. 
ViRCHow,  uber  griechische  Schadel  aus  alter  und  neuer  Zeit  und  iiber  einen  Schadel 

von  Menidi,  der  fur  den  des  Sophokles  gehalten  ist.     675.  677 — 700. 
,    Adresse    an   ihii    zur  Feier  seines   funfzigjahrigen  Doctorjubilaums.     757. 

827  —  830. 
VoELTZKow,  Dr.  Alfred  aus  Berlin,  z.  Z.  in  Mojanga,  iiber  Biologie  und  Embryonal- 

entvvickelung  der  Krokodile.     335.  347  —  353. 
"••^VoGEL,  tiber  den  neuen  Stern  im  Fuhrmann.     157. 
Waldeyer,    erhalt  750  Mark    zum  Abschluss   der  Vorarbeiten    fur   eine  einheitliche 

anatomische  Nomenclatur.     703. 
,  iiber  Form  -    und  Rassenverschiedenheiten   der  Fliigelfortsatze   des  Keil- 

beins.     957.  999  —  1002. 
Watt  en  BACH,  die  Apologie  des  Guido  von  Bazoches.     393.  395 — 420. 
^Webkr,  iiber  die  Kiinigsweihe,  den  Rajasuya.     701.  757. 
—     ,  Dr.  L.  zu  Hohenwestedt  (Holstein),   erhalt   900  Mark   behufs  Untersuchung 

der  Torfmoore,  insbesondere  der  Vegetation  der  Moore.     703. 
Wehmer,  Dr.  C.  in  Hannover,  uber  Citronensaure-Giihrung.     471.  519  —  523. 
We  1  ERST R ASS,    erhalt    500  Mark    als  Beihiilfe    zum    Beginn    der  Herausgabe    seiner 

gesammelten  mathemati.schen  Werke.     891. 
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Wei N HOLD,  fiber  das  Marchen   vom  Eselmenschen.     473.  475 — 488. 

*  We  l  t  n  e  r  ,    Dr.  W.    in   Berlin ,    Bericht    fiber    eine  Untersuchung    der  Sflsswasser- 

schwamine  des  Tegeler  Sees.     831. 
Wien,  Dr.  Willy   in  Charlottenburg,   eine   neue  Beziehung    der  Strahliing    schwarzer 

Korper  zum  zweiten  Ilauptsatz  der  Warmetheorie.     39.  55 — 62. 
WiLsiNG,    Dr.  J.    in    Potsdam,    fiber    eine    aiif   photographischem   Wege    entdeckte 

periodische  Verjinderung    des  Abstandes    der  Componenten    von   61  Cygni.     831. 

879—887. 
WuLFF,  Dr.  L.  zu  Schwerin  i.  M.,   erhalt  1000  Mark  behufs  Fortsetzung   seiner  kry- 

stallographischen  Untersuchungen.     37. 
,    Mittheilungen    zur    Kenntniss    regular    krystallisirender    Siibstanzen.      1051. 

1073—1080. 
Zeller,  Bericht  fiber  die  Ausgabe  der  Aristoteles-Coinmentatoren.     27. 
,   fiber  eine  Beruhrung   des  jfingern  Cynismus    mit  dem  Christen tlium.     99. 

129—132. 
* ,  fiber  das  Verhaltniss  des  Ammonias  Sakkas  zu  Plotinus.     1003. 


H" 
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Acta  Borussica,    Bericht.     29  —  30. 

Adressen:   an  du  Bois-Reymond  zur  Feier  seines   funfzigjahrigen  Doctorjubilaeums. 

93 — 97.  —  an  Mommsen  zur  Feier  seines  funfzigjahrigen  Doctorjubilaeums.   891. 

919 — 921.  —  an  von  Roth  zur  Feier  seines  funfzigjahrigen  Doctorjubilaeums.  757. 

823 — 825.  —  an  Virchow  zur  Feier  seines  fiinfzigjahngen  Doctorjubilaeums.    757. 

827—830. 
Aegyptische  Papyri,  Geldbewilligung.    444. 
Abyssinische  Pflanzennamen,  von  G.  Schweinfurth.    647. 
Actiengesellschaften,  fiber  die  Entstehung  und  Verfassung  derselben  im  17.  und 

18.  Jahrhundert,  von  Schmoller.    297. 
Ather,  reiner,  Folgerungen  aus  Maxwell's  Theorie  fiber  die  Bewegungen  desselben, 

von  V.  Helmholtz.    647.  649 — 656. 
Agentes  in  rebus,  von  Hirschfeld.    205.  421 — 441. 

Altaramaeische  Inschrift,  Text,  Ubersetzung  und  Anmerkungen,  von  Sachau.  271. 
Altbabylonischer  Konigsname,  fiber  Ursprung,  Sinn  und  Aussprache  eines  solchen, 

von    SCHRADER.      1015. 

Altchinesisch,  zur  Lehre  vom  vergleichenden  Adverbialis  darin,  von  v.  d.  Gabelentz. 
443.  465—470. 

Annnonius  Sakkas,  fiber  dessen  Verhaltniss  zu  Plotinus,  von  Zeller.    1003. 

Anatomic  und  Physiologic:  L.  Auerbach,  fiber  merkwfirdige Vorgange  am  Sperma 
von  Dytiscus  marginalis.  161.  185 — 203.  —  J.  Gad,  einige  Giiindgesetze  des  Energie- 
Umsatzes  im  thatigen  Muskel.  273.  275 — 288.  —  Hertwig,  experimentelle  Unter- 
suchungen  fiber  die  ersten  Theilungen  des  Froscheies  und  ihre  Beziehungen  zu  der 
Organbildung  des  Embryo.  383.  385 — 392.  —  G.  W.  Muller,  fiber  Lebensweise 
und  Entwickelungsgeschichte  der  Ostracoden.  335.  355 — 381.  —  Munk,  fiber  die 
Ffihlsphaeren  der  Grosshirnrinde.  Zweite  Mittheilung.  757.  759 — 781.  —  C.  Rose, 
fiber  die  Zahnentwickelung  von  Phascolomys  Wombat  1\1.  749 — 755.  —  E.  Rohde, 
fiber  Ganglienzellen  und  Neuroglia.  675.  —  L.  Sala,  experimentelle  Untersuchungen 
fiber  die  Reifung  und  Befruchtung  der  Eier  bei  Ascaris  megalocephala,  525.  657 — 673. 
—  A.  VoELTZKOvv,  fiber  Biologic  und  Embryonalentwickelung  der  Krokodile.  335. 
347 — 353.  —  Waldeyer,  fibei*  Form-  und  Rassenverschiedenheiten  der  Flfigel- 
fort^atze  des  Keilbeins.    957.  999—1002. 

Anthropologic:  Virchow,  fiber  griechische  Schadel  aus  alter  und  neuer  Zeit  und 
fiber  cinen  Schadel  von  Menidi,  der  fur  den  des  Sophokles  gehalten  ist.  675. 
677—700. 

Archaeologie:  Conze,  fiber  cine  Athenastatue  in  Pergamon.    37.  207 — 218. 

Archacologisches  Institut:  Jahresbericht.  393.445 — 452.  —  Neue  Publicationen. 
647. 
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Aristoteles-Commentatoren:  Bericht.  27.  —  Geldbewilligung.  444.  —  Neue 
Publicationen.    1. 

Aristoteles-Supplement:  Neue  Publicationen.    923. 

As  carts  megalocephala,  experimen  telle  Untersuchungen  uber  die  lieifung  und  Be- 
fruchtung  der  Eier  bei  — ,  von  L.  Sala.    525.  657 — 673. 

Astronomie:  Vogel,  fiber  den  neuen  Stern  im  Fuhrmann.  157.  —  J.  Wilsing,  iiber 
eine  auf  pbotographischem  Wege  entdeckte  periodisclie  Veranderung  des  Abstandes 
der  Componenten  von  61  Cygni.    831.  879—887. 

Athenastatue,  fiber  eine,  in  Pergainon,  von  Conze.    37.  207 — 218. 

Atmosphaerische  Luft,  die  Dispersion  derselben,  von  H.  Kayser  und  C.  Runge. 
151.    153—154.  161. 

Austernbanke,  fiber  die  Thiere  der  schleswig-holsteinischen,  ihre  j)hysikalischen 
und  biologischen  Lebensverhaltnisse,  von  Mobit's.    65.  67 — 92. 

Basalte,  fiber  norddeut-sche ,  von  F.  Rinne.    39.  41 — 46. 

Baskisch  und  Berberisch,  von  v.  d.  Gabelentz.    591.  593 — 613. 

Bazoches,  Guido  von,  s.  Guido. 

Berberiscb,  s.  Baskisch. 

Bopp-Stiftung:  Jahresbericht.    34. 

Botanik:  Engler,  fiber  die  Verwerthung  anat-omischer  Merkmale  bei  der  systeinati- 
schen  Gliederung  der  Icacinaceae.  151.  247 — 269.  —  J.  Reinke,  die  Abhangigkeit 
des  Ergrfinens  von  derWellenlange  desLichts.  525.  527 — 540.  —  G.  Schweinfurth, 
abyssinische  Pllanzennamen.  647.  —  Schwendener,  fiber  die  Beziehungen  zwischen 
dem  Maass  der  Turgordehnung  und  der  Geschwindigkeit  der  Langenzunalmie 
wachsender  Organe  nach  gemeinsain  mit  Prof.  Dr.  Krabbe  angestellten  Unter- 
suchungen. 747.  —  Derselbe,  weitere  Ausffihrungen  fiber  die  durch  Saugnng 
bewirkte  Wasserbewegung  in  der  jAMiN'schen  Kette.    831.  835 — 846. 

Caesarische  Zeit,  Beitrage  zur  Geschichte  derselben,  von  Mommsen.    703. 

Chemie:  Fischer,  fiber  die  Glukoside  der  Alkohole.  675.  705 — 717.  —  Kohlraisch 
und  F.  Rose,  die  Loslichkeit  einiger  schwer  loslicher  Korper  im  Wasser,  beurtheilt 
aus  der  elektrischen  Leitungsfahigkeit  der  Losungen.  383.  453 — 462.  —  Landolt, 
Untersuchungen  fiber  etwaige  Anderungen  des  Gesammtgewichtes  chemisch  sich  um- 
setzender  Korper.  299.  301 — 334.  —  Derselbe,  fiber  die  Loslichkeit  als  Function 
der  Temperatur.  831.  —  F.  Tiemann  und  P.  Kruoer,  fiber  Veilchenaroma.  757. 
785—821.  —  C.  Wehmer,  fiber  Citronensaure-Gahrung.    471.  519—523. 

Citronensaure-Gahrung,  fiber  dieselbe,  von  C.  Wehmer.    471.  519 — 523. 

Corpus  Inscriptionum  Graecarum:  Bericht.    25 — 26.  —  Geldbewilligung.    444. 

La  tin  arum:   Bericht.    26 — 27.  —   Geldbewilligung.    444. 

Nummorum:  Bericht    27 — 28.  —  Geldbewilligung.    444. 


61  Cygni,  fiber  eine  auf  j)hotographischem  Wege  entdeckte  periodische  Veranderung 
des  Abstandes  der  Componenten  desselben,  von  J.  Wilsing.    831.  879 — 887. 

Differentialgleichungen,  fiber  lineare,  welche  von  Parametern  unabhangige  Sub- 
stitutionsgruppen  besitzen,  von  Fuchs.  973.  975 — 988;  —  fiber  die  Integration 
einiger  partieller,  durch  fortschreitende  Annaherung,  von  Schwarz.    219. 

Droit  de  re  tour,  fiber  den  germanischen  Ursprung  des  franzSsischen  — ,  von  Brunner. 
155. 

Dytiscus  marginalis,  fiber  merkwfirdige  Vorgange  am  Sperina  desselben,  von 
L.  Auerbacu.    161.   185 — 203. 

Eduard  Gerhard- Stiftung  s.  Gerhard -Stiftung. 

Elliptische  Polarisation  s.  Polarisation. 
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Eiiergie-Uinsatz  iui  thatigen  Muskel,  einige  Grundgesetze   derselben,   von  J.  Gad. 

273.  275—288. 
Erdinagnetisches  Potential,    (iber  die  Isanomalen  desselben,   von  v.  Bezold.     9. 
Ergriinen,  die  Abhangigkeit  desselben  von  der  Wellenlange  des  Lichts,  von  J.  Reinke. 

525.     527  —  540. 
Eselmenscb,  iiber  das  Marchen  von  deinselben,  von  Weinhold.     473.  475  —  488. 
Etyinologisches,  von  Tobler.     11.   13  —  24. 
Friaiil,   s.   Kreide. 

Fried  RICH  der  Grosse,  s.  Politische  Correspondenz. 
Froscbei,  experimentelle  Untersuehungen  fiber  die  ersten  Theihmgen  desselben  iind 

ihre  Beziehungen   zn    der  Organbildiing   des   Embryos,   von  Hertwig.     383.    385 

—  392. 
Fiihlspbaeren,  s.  Grosshirnrinde. 

Ganglienzellen  und  Neuroglia,  uber  dieselben,  von  E.  Rohde.     675. 

Gedacbtnissreden:  auf  Kronecker,  von  Frobenius.  641.  —  auf  Lachmann,  von 
Vahlen.     615  —  623.  —  auf  v.  Siemens,  von  Kundt.     641. 

Geldbewilligungen  zur  Fortfuhrung  der  wissenschaftlichen  Unternehmungen  der 
Akademie:  Politische  Correspondenz  Friedrich's  des  Grossen.  273.  336.  —  Corpus 
Inscriptionum  Graecarum.  444.  —  Corpus  Inscriptionum  Latinarum.  444.  — 
Corpus  Nuinmorum.  444.  —  Aristoteles-Commentatoren.  444.  —  Thesaurus  linguae 
Latinae.  757. 

Geldbewilligungen  fur  besondere  wissenschaftliche  Untersuehungen  und  Veroffent- 
lichungen:  Aegyptische  Papyri  444.  —  Auwers,  Sternverzeichniss  von  Tobias 
Mayer.  704.  —  Berthold,  Entdeckung  der  Sonnenflecken.  1049.  —  F.  Bloch- 
MANN,  Brachiopoden.  704.  —  A.  Borgert,  Radiolarien.  703.  —  Conwentz,  phyto» 
palaeontologische  Studien.  703.  —  Etruskische  Spiegel.  758.  —  Fu'i*terer, 
Kreidebildung.  704.  —  von  Heldreich,  griechische  Flora.  704.  —  N.  Herz, 
Zonenbeobachtungen  auf  der  KrFFNER'schen  Sternwarte.  38.  1049.  —  K.  Holst, 
botanische  Sainmlungen.  703.  —  Jaekel,  Selachier  von  Monte  Bolca.  704.  — 
G.  Jahn,  Kitab  des  Sibavveihi.  157.  —  F.  Jusri,  iranisches  Namenbuch.  1049. 
H.  Kayser  und  C.  Rlnge,  Spectren  der  Eleinente.  703.  —  Keibel,  Ent- 
vvickeluiigsgeschichte  des  Sclivveins.  38.  —  P.  Kuckuck,  Meeresalgen  von  Helgo- 
land.   704.   1050.  —  G.  MuLLER  und  P.  Kempf,  Extinction  des  Sternenlichts.    703. 

—  F.  Reinecke,  Reise  nach  den  Siidsee-Inseln.  891.  —  F.  Richarz  und  Krigar- 
Menzel,  Gravitationsconstante.  891.  —  F.  Rinne,  norddeutsche  Basalte.  703.  — 
C.  Rose,  Zahnentwickelung.  1049.  —  Schiefferdecker,  Mikrotom.  1049.  — 
Selenka,  Reise  nach  Borneo  und  Malakka.  38.  —  Th.  Siebs,  friesische  Hand- 
schriften.  758.  —  E.  Steinmeyer^  althochdeutscbe  Glossen.  1049.  —  O.  Taschen- 
BERG,  Bibliotheca  zoologica.  37.  —  Waldeyer,  anatomische  Nomenclatur.  703.  — 
L.  Weber,  Vegetation  der  Torfmoore.  703.  —  Weierstrass,  gesammelte  mathe- 
matische  Werke.     891.    —    L.  Wulff,    kiystallographische   Untersuehungen.     37. 

Geologic:  Dames,  fiber  die  Entwickelung  und  Verbreitung  der  Kreideformation  in 
der  mittel-aegyptischen  Wiiste  und  ihre  Beziehungen  zu  benachbarten  Kreidege- 
bieten.  161.  —  Derselbe,  die  Gliederung  der  Flotzformationen  Helgolands.  1017. 
1019 — 1039.  —  K.  FuTTERER,  die  Gliederung  der  oberen  Kreide  im  Friaul.  831. 
847—878. 

Vergl.  Mineralogie. 
Gerhard-Stiftung:  Bericht  34.  —  Statut.    641—645. 

Gesainintgevvicht  chemisch  sich  uinsetzender  Korper,  Untersuehungen  fiber  etwaige 
^  Anderungen  desselben,  von  Landolt.     299.    301  —  334. 
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Geschichte:  Acta  Borussica.  29 — 30.  —  Corpus  numinorum.  27 — 28.  —  Hirsch- 
FELD,  die  agentes  in  rebus.  205.  421  —  441.  —  Kohler,  Makedonien  unter 
Konig  Archelaos.  463.  489 — 507.  —  Mommsen,  Beitrage  zur  Geschichte  der 
Caesarischen  Zeit.  703.  —  Monumenta  Germaniae  historica.  289 — 295.  —  Poli- 
tische  Correspondenz  Friedrich's  des  Grossen.  28 — 29.  273.  —  Romische  Proso- 
pographie  27.  —  von  Sybel,  Legeiiden  (iher  den  Ursprung  des  Kriegs  von  1870. 
1005.  —  Wattenbach,  die  Apologie  des  Guido  von  Bazoches.  393.  395  —  420. 
Vergl.  Kirchengeschichte. 

Glukoside  der  Alkohole,  (iher  dieselben  von  Fischer.    675.  705  —  717. 

Griechische  Rhai)sodik,  Beitrage  zur  Geschiciite  derselben,  von  Kirchhoff.  891. 
893  —  918. 

Grosshirnrinde,  liber  die  Fuhlsphaeren  derselben,  von  Munk.     757.  759  —  781. 

Gruppen,  uber  aullosbare  — ,  von  Frobenius.    335.  337  —  345. 

Guido  von  Bazoches,  die  Apologie  desselben,   von  Wattenbach.    393.  395 — 420. 

HalTsches  Phaenomen  in  Eisen,  Cobalt  und  Nickel,  von  Kuxdt.  133.  135 
—  147. 

Helgoland,  uber  die  Gliederung  der  Flotzfonnationen  daselbst,  von  Dames.  1017. 
1019—1039. 

Hercvnit  aus  deni  Veltlin,  fiber  denselben  von  G.  Linck.    39.  47 — 53. 

Hexactin  elliden  des  Indischen  Oceans,  fiber  einige,  von  Schulze.    1. 

Hexactinelliden-Nadeln,  liber  die  Ableitung  derselben  voin  regularen  llexactine, 
von  Schulze.    989.  991—997. 

Humboldt-Stiftung:  Bericht.    30  —  33.  —  Neue  Publicationen.    1017. 

Hyaloneinatiden,   Revision  des  Systems  derselben,   von  Schulze.     299.  541  —  589. 

Icacinaceae,  fiber  die  V'erwerthung  anatoniischer  M^^rkinale  bei  der  systematischen 
Gliederung  derselben,  von  Engler.      151.     247  —  269. 

Indogermanische  Ursprache,  fiber  die  Annahnie  silbebildender  rlmn  fur  dieselbe, 
von  Schmidt.    159. 

Inschriften:  Maercker,  sechs  auf  einer  Reise   in  Klein -Asien   abgeschriebene    latei- 
nische   Inschriften.    923.  —  Sachau,    eine   altarainaeische  Inschrift.      Text,    Uber- 
setzung  und  Anmerkungen.    271. 
Vergl.  Corpus  Inscriptionum. 

Irenaeiis,  das  Zeugniss  desselben  fiber  das  Ansehen  der  romischen  Kirche,  von 
Harnack.  889.  939—055. 

Jam  in 'sc he  Kette,  s.  Wasserbewegung. 

Kathodenstrahlen  in  Gasen  von  atmosj)haerischein  Druck  und  ini  aussersten  Vacuum, 
von  Ph.  Lenard.   1.  3  —  7. 

Keilbein,  fiber  Form-  und  Rassenverschiedenheiten  der  Flfigelfort.satze  desselben, 
von  Waldever.  957.  999  —  1002. 

Kirchengeschichte:  Ausgabe  der  griechischen  Kirchenvater.  34.  —  Curtius,  Paulus 
in  Athcn.  923.  925  —  938.  —  Dummler,  Sigebert's  von  Gembloux  Passio  sanctiie 
Luciai*  virginis  und  Passio  sanctorum  Thebeorum.  63.  —  Harnack,  der  Process 
des  Christen  Apollonius  vor  dem  Praefectus  praetorio  Perennis  und  dem  romischen 
Senat.  719.  721 — 740.  —  Derselbe,  das  Zeugniss  des  Irenaeus  fiber  das  An- 
sehen der  romischen  Kirche.  889.  939 --955.  —  F.  Krebs,  ein  libellus  eines  li- 
l)ellaticus  vom  Jahre  250  n.  Chr.  aus  dem  Faijuin.   1005.   1007  — 1014. 

Kohler,  August,  fiber  dessen  Nama- Forschungen ,  von  v.  d.  Gabelentz.  757.  783. 

Konigsvveihe,  fiber  dieselbe,  den  Rajasuya,  von  Weber.  701.  757. 

Kosmische  Physik:    v.  Bezold,  fiber  Isanomalen  des  erdmagnetischen  Potentials.  9. 

Kreide,  die  Gliederung  der  oberen  — ,  im  Friaul,  von  K.  Futterer.  831.  847 — 878. 
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Kreideformation   in   der  mittel  -  aegyptischen  Wiiste,   uber  die  Entwickelung   und 

Verbreitung   derselben,    iind    ihre   Beziehungen   zu   benachbarten   Kreidegebieten, 

von  Dames.   161. 
Krieg  von   1870,  Legenden  fiber  den  Ursprung  desselben,  von  v.  Sybel.   1005. 
Krokodile,  (iber  Biologie  iind  Embryonalentwickeliing  derselben,  von  A.  Voeltzkow. 

335.  347—353. 
Kronecker,  Gedachtnissrede  aiif  ihn,  von  Frobenius.  641. 
Krystallograpbie:    L.  Wllff,   JMittheilungen    ziir  Kenntniss    der   regular  kiystalli- 

sirenden  Substiinzen.  1051.  1073  — 1080. 
Vergl.  Mineralogie. 
Lachmann,    Karl,    Gedachtnissrede   aiif  ihn   bei    der  Leibniz -Feier,   von    Vahlen. 

615  —  623. 
Libellus  eines  libellaticus  vom  Jahre  250  n.  Chr.  aus  dem  Faijiim,  von  F.  Krebs.  1005. 

1007—1014. 
Loslichkeit,  uber  dieselbe  als  Function  der  Temperatur,  von  Landolt.  831. 
Loslichkeit  einiger  schvver  loslicher  Korper  im  Wasser,  beurtheilt  aus  der  elektri- 

schen  Leitungsfahigkeit  der  Losungen,  von   Kohlrauch   und  F.  Rose.    383.   453 

—  462. 

Makedonien  unter  Konig  Archelaos,  von  Kohler.  463.  489  —  507. 

Matheinatik:  Frobenius,  fiber  auflosbare  Gruppen.  335.  337  —  345.  —  Fuchs,  uber 
lineare  Differentialgleichungen ,  welche  von  Parametern  unabhangige  Substitutions- 
gruppen  besitzen.  973.  975  —  988.  —  Schwarz,  uber  die  Integration  einiger  par- 
tieller  Differentialgleichungen  durch  fortschreitende  Annaherung.  219. 

Maxwell'sche  Theorie  s.  Ather. 

Men  on,  uber  die  Excerpte  aus  dessen  latrika  in  dem  Londoner  Papyrus  137,  von 
DiELs.  443. 

Mineralogie:  H.  Bucking,  Sulfoborit,  ein  neues  krystallisirtes  Borat  von  Wester- 
egeln.  957.  967  —  972.  —  Klein,  uber  das  Arbeiten  mit  dem  in  ein  Polarisations- 
instrument  umgewandelten  Polarisationsmikroskop  und  liber  eine  dabei  in  Betracht 
kommende  vereinfachte  Methode  zur  Bestimmung  des  Charakters  der  Doppel- 
brechung.  39.  221 — 245.  - —  Derselbe,  optische  Untersuchimgen  von  Pennin 
und  Vesuvian  und  ihr  Verhalten  gegen  Erwarmung  und  Druck.  39.  —  Derselbe, 
optische  Studien  an  Granat,  Vesuvian,  Apophyllit  und  Pennin.  1049.  —  G.  Linck, 
liber  llercynit  aus  dem  Veltlin.  39.  47  —  53.  —  F.  Kinne,  uber  norddeutsche 
Basalte.  39.  41—46. 

Vergl.  Geologic  und  Krystallograpbie. 

Monumenta  Germaniae  historica,  Jahresbericht.  289 — 295. 

Nama-Forschungen  von  Kohler,    (iber  dieselben,  von  v.  d.  Gabelentz.  757.  783. 

Neuer  Stern  im  Fuhrmann,  fiber  denselben  von  Vogel.    157. 

Orang-Utan-Nest,  Beschreibung  eines  solchen,  von  Mobius.    831.  833 — 834. 

Ostracoden,  (iber  Lebensweise  und  Entwickelungsgeschichtc  derselben,  von  G,  W. 
Muller.    335.  355 — 381. 

Paulus  in  Atlien,  von  Ci  rtius.    923.  925 — 938. 

Pennin  und  Vesuvian,  optische  Untersuchungen  derselben,  und  ihr  Verhalten  gegen 
Erwarmung  und  Druck,  von  Klein.    39. 

Pergamon,  fiber  eine  Athenastatue  daselbst,  von  Conze.    37.  207 — 218. 

Personalveranderungen.    35. 

Vergl.  Todesanzeigen  und  Wahlen. 

Phascolomys    Wombat,    (iber   die  Zaiinentwickelung   von,  von   C.  Rose.     747.    749 

—  /5o. 
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Philologie,  allgemeine:  v.  d.  Gabelentz,  Baskisch  und  Berberisch.  591.593 — 613. 
—  Schmidt,  uber  die  Annahme  silbebildender  r  I  m  n  fur  die  indogermanische 
Ursprache.  159.  —  Weinhold,  uber  das  Marchen  vom  Eselmenschen.  473. 
475  _  488. 

,  griechische:   Aristoteles - Commentatoren.     1.  27.   —   Diels,   liber  das 

physikalische  System  des  Straton.  99.  101 — 127.  —  Derselbe,  iiber  die  Excerpte 
aus  Menons  latrika  in  dem  Londoner  Papyrus  137.  443.  —  Derselbe,  uber 
den  Stil  des  Aristoteles.  1081.  —  Kirchhoff,  Beitrage  zur  griechischen  Rhapsodik. 
891.  893—918. 

,   orientalische:    L.  Abel,    der  Diwan    des  Zuhair   ubersetzt   und   er- 


klart.  719.  —  von  der  Gabelentz,  Mittheilungen  fiber  die  Schrift  von  Gustav 
Schlegel:  Desultory  Notes  on  Japanese  Lexicography.  393.  —  Derselbe,  zur 
Lehre  vom  vergleichenden  Adverbialis  im  Altchinesischen.  443.  465  —  470.  — 
Derselbe,  uber  Kohler's  Nama-Forschungen.  757.  783.  —  Schrader,  uber 
Ursprung,  Sinn  und  Aussprache  eines  altbabylonischen  Konigsnamens.  1015.  — 
G.  ScHWEiNFURTH,  abyssinische  Pflanzennamen.  647.  — Weber,  fiber  die  Konigs- 
weihe,  den  Rajasuya.  701.  757. 

Vergl.  Inschriften. 
,  romanische:  Tobler,  Etymologisches.   11.  13 — 24. 


Philosophie:  Zeller,  fiber  eine  Berfihrung  des  jfingern  Cynismus  mit  dem  Christen- 
thiun.  99.  129 — 132.  —  Derselbe,  fiber  das  Verhaltniss  des  Ammonius  Sakkas 
zu  Plotinus.    1003. 

Physik:  von  Helmholtz,  Folgerungen  aus  Maxwell's  Theorie  fiber  die  Bewegungen 
des  reinen  Athers.  647.  649 — 656.  —  H.  Kayser  und  C.  Runge,  die  Dispersion 
der  atmosphaerischen  Luft.  151.  153 — 154.  161.  —  Dieselben,  fiber  die  Spectren 
der  Elemente.  VII.  1017.  —  O.  Krigar-Menzel  und  A.  Raps,  die  Bewegimg 
gezupfter  Saiten.  471.  509 — 518.  —  Kundt,  das  liALL'sche  Pbaenomen  in  Eisen, 
Cobalt  und  Nickel.  133.  135 — 147.  —  Ph.  Lenard,  fiber  Kathodenstrahlen  in 
Gasen  von  atmosphaerischem  Druck  und  im  aussersten  Vacuum.  1.3 — 7.  —  F.  Richarz 
und  0.  Krioar-Menzkl,  die  Abnahme  der  Schwere  mit  der  Hohe,  bestimmt 
durch  Wagungen.  161.  163 — 183.  —  K.  E.  F.  Schmidt,  fiber  die  elliptische  Polari- 
sation im  rellectirten  Lichte.  1017.  1041 — 1048.  — W.  Wien,  eine  neue  Beziehung 
der  Strahlung  schwarzer  Korper  zum  zweiten  Hauptsatz  der  Warmetheorie.  39. 
55—62. 

Vergl.  kosmische  Physik  und  Krystallogi'aphie. 

Physiologic,  s.  Anatomic. 

Polarisation,  fiber  die  elliptische  — ,  im  reflectirten  Lichte,  von  K.  E.  F.  Schmidt. 
1017.  1041—1048. 

Polarisationsinikroskop,  fiber  das  Arbeiten  mit  dem  in  ein  Polarisationsinstrument 
umgewandelten ,  iind  fiber  eine  dabei  in  Betracht  kominende  vereinfachte  Methode 
zur  Bestimmung  der  Doppelbrechung,  von  Klein.     39.  221 — 245. 

Politische  Correspondenz  Friedrich's  des  Grossen.  Bericht.  28 — 29.  Geld- 
bewilligung.     273.  336. 

Prosopographie  der  romischen  Kaiserzeit,  Bericht.     27. 

Rajasuya,  s.  Konigsweihe. 

Rechtsgeschi elite:  Britnner,  fiber  den  germanischen  Ursprung  des  franzosischen 
droit  de  retour.  155.  —  Pernice,  fiber  das  Tribunal  und  Ulpians  Bficher  de 
omnibus  trihunaUhus.  149.  —  Schmoller,  fiber  die  Ent^tehung  und  Verfassung  der 
Actiengesellschaften  im   17.  uud   18.  Jahrhundert.  297. 

Romische  Prosopographie,  s.  Prosopographie. 

Sitzungsberichte  1893.  J 
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Saiten,   uber  die  Bewegung   gezupfter,   von  O.  Krigar-Menzel  und  A.  Raps.   471. 

509—518. 
Savigny-Stiftung:  Bericht.  33. 
Schadel,  griechische,  aiis  alter  und  neuer  Zeit,  fiber  solche,  and  uber  einen  Schadel 

von  Menidi,  der  fiir  den  des  Sophokles  gehalten  ist,  von  Virchow.  675.  677 — 700. 
Schlegel,  Gustav,  Desultory  Notes  on  Japanese  Lexicography,  Mittheilungen  daruber, 

von  v.  D.  Gabelentz.  393. 
Schleswig-holsteinische  Austernbanke,  s.  Austernbanke. 
Schwa  in  me,  s.  Siisswasserschwamme. 

Schwere,  (iber  die  Abnahme  derselben  init  der  Hohe,  von  F.  Richarz  und  O.  Krigar- 
Menzel.  161.  163  —  183. 
V.  Siemens,  Gedachtnissrede  auf  ihn,  von  Kundt.  641. 
Sigebert's   von   Gembloux   Passio   sanctae  Luciae  virginis   und   Passio   sanctorum 

Thebeorum,  von  Dummler.  63. 
Silbebildende  r  I  m  n,   uber  die  Annahme  derselben   fiir  die  indogermanische  Ur- 

sprache.  159. 
Sophokles,  s.  Schadel. 

Spectren  der  Elemente,  von  H.  Kayser  und  C  Runge.   1017. 
Sterne,  s.  61  Cygni  und  Neuer  Stern. 
Strahlung   schwarzer  Korper,   eine  neue  Beziehung  derselben    zum  zweiten  Haupt- 

satz  der  Warmetheorie ,  von  W.  Wien.    39.  55 — 62. 
Straton,  uber  dessen  physikalisches  System,  von  Diels.    99.  101 — 127. 
Siisswasserschwamme  des  Tegeler  Sees,  Bericht  uber  die  Untersuchung  derselben, 

von  W.  Weltner.    831. 
Sulfoborit,   ein   neues  krystallisirtes  Borat  von  Westeregeln,   von  H.  Bucking.    957. 

967—972. 
Thesaurus   linguae  Latinae:    Geldbewilligung.    757. 
Todesanzeigen:   Canale.  157.  —    de   Candolle.   273.   —    Cunningham.    1050.   — 

VON  der  Gabelentz.  1050.  —  Kummer.  443.  —  Leemans.  758.  —  Owen.  1.  — 

Sauppe.  758.  —  ScAccHi.  1050.  —  Sprenger.   1050. 
Tribunal,  (iber  dasselbe  und  Ulpians  Bucher  de  omnibtcs  iribunalibuSy  von  Pernice.   149. 
Turgordehnung,    uber  die   Beziehungen   zwischen   dem  Maass  derselben   und  der 

Geschwindigkeit  der  Langenzunahme  wachsender  Organe,  von  Schwendener.  747. 
Ulpian,  s.  Tribunal. 

Veilchenaroma,  iiber  dasselbe,  von  F.  Tiemann  und  P.  Kruger.    757.  785 — 821. 
Vesuvian,  s.  Pennin. 
Wahl    von    ordentlichen    Mitgliedern:    Fischer.    149.    —    Frobenius.    37.    — 

Hertwig.  336.  —  ScHWARz.  37. 
—  von  correspondirenden  Mitgliedern:  Benndorf.   1050.  —  Cowell.  473. 

—  Duchesne.  758.   —    Ficker.  7.58.   —   Flemming.  473.    —   Gomperz.   891.   — 

VON  H ARTEL.  891.  —   His.  473.   —   JusTi.  1050.  —  Knapp.    1050.  —  Konigs- 

berger.   443.  —  Lolling.  37.  —  Merkel.  1050.  —  Neumann.  443.  —  Retzius. 
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1893. 
I. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


12.  Januar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.-  Hr.  ScHULZE  las:  Uber  einige  llexactinelliden  des  indi- 
sclien  Oceans. 

Die  Arbeit  wird  selbstandig  publicirt  werden. 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  Lenard 
in  Bonn  vor:  Uber  Kathodenstrahlen  in  Gasen  von  atmo- 
sphaeriscliem  Druck  und  im  aussersten  Vacuum. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

3.  Hr.  DiELS  legte  den  20.  Band  der  Commentatoren  des  Aristoteles 
(Coinmentare  zur  Etliik,  II.  Theil),  lierausgegebe'n  von  G.  Heylbut,  vor. 

4.  Hr.  VON  Bezold  legte  eine  Sammlung  mikroskopisch  vergrosser- 
ter  Photograpliien  von  Sclinee  und  P^iskrystallen  vor,  welche  Hr.  Dr. 
Neuiiauss  in  Berlin  hergestellt  hat. 


Am   18.  December  1892  starb  das  auswartige  Mitglied  der  phy- 
sikalisch-mathematischen  Classe  Sir  Richard  Owen  in  London. 


Sitzungsberichte  1893. 


:^ 


Uber  Kathodenstrahlen  in  Gasen  von  atmo- 
sphaerischem  Druck  und  im  aussersten  Vacuum. 

Vou  Dr.  Philipp  Lenard 

in  Bonn. 


(Vorgelegt  von  Hrii.  von  Helmholtz.) 


Uie  Phospliorescenz  erregenJen  Stralilen,  welclie  von  der  Kathode 
einer  Geissler'sclien  Rolire  ausgehen,  werden,  wie  Hr.  Hertz  ge- 
f linden  liat,*  von  diinnen  Metain)lattern  liindurehgelassen.  Gelange 
es,  ein  Metallplattclien  zu  finden  von  solcher  Dicke,  dass  es  bei 
noeli  merkbarer  Durcldassigkeit  doch  schon  luftdiclit  sehliesst  und 
im  Stande  ist  den  einseitigen  Druck  der  Atmosphaere  auszuhalten, 
so  geniigte  es,  eine  Oflfnung  in  der  Wand  einer  Entladungsrolire  mit 
diesem  Plattclien  zu  verscldiessen,  um  jenen  Strahlen  den  Zutritt  zur 
freieii  Luft  zu  eroflfnen.  Dieser  Gedanke  ist  in  den  Versuchen  ver- 
wirklielit,  deren  kurze  Bescbreil)ung  ich  der  Akademie  in  Folgendem 
unterbreite;  es  ist  gezeigt,  dass  die  Kathodenstrahlen,  einmal  erzeugt, 
sieh  auch  in  den  hifterffillten  Raum  hinein  fortpflanzen ,  es  ist  damit 
eine  bedeutende  Erleichterung  lur  ihre  Beobaclitung  gewonnen  und 
es  ist  zugleicli  moglicli  gemacht,  die  Bedingungen  der  Beobachtung 
unabliangi^-  von  denen   der  Krzeugung  zu  wal)len   und  zu   variiren. 

Der  Ai)parat. 

Die  Figur  zeigt  eine  vortlieilliafte  Einriclitung  des  Apparates  im 
Querschnitt.  KE  ist  (bis  glaserne  Entladungsrohr,  K  <lie  Kathode, 
eine  Ahnniniumscheibe  von  12"""  Durchmesser,  A  die  Anode,  welche 
zweekmassig  eine  reelit  grosse  Obertliiche  l)esitzt.  Der  Kathode  gegen- 
i\ber  ist  (Las  Rohr  durcli  eine  starkc  Metallplatte  mm  verschlossen, 
wekhe  bei  F  in  der  Weite  von  r"'"7  durchbohrt  ist.  Uber  diese 
Bohrung  ist  von  aussen  her  ein  geschlagenes  Akiminiumplattehen 
von  o"""oo3  Dicke  gekittet.  Wir  nennen  diesen  fiir  Kathodenstralilen 
(bu-cldasslgen ,    fiir  Licht   und  Luft   vollkommen    uncbu'chlassigen  Ver- 

^  II.  Hertz,  Wikd.  Ann.,  Bd.  45,  S.  28,  1892. 
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Gesammt^itzung  vom  12.  Januar. 


schluss  (las  Fenster,  und  den  Raum,  der  sich  in  der  Figur  links 
davon  befindet,  den  Beobachtungsraum.  Die  Entfernung  der  Kathode 
vom  Fenster  betragt  12''°';  das  Letztere  ist  durcli  den  innern  Vor- 
schirm  v  dem  Bereiche  der  Entladung  entzogen  und  damit  vor  Cor- 
rosion bewahrt.  Nach  Ausscn  scliliesst  sich  an  die  Fensterwand  der 
grosse  Metallschirm  SS  leitend  an ,  und  an  diesen  das  Blechgehause  GG. 
Gehause,  Schirm  und  Anode,  sowie  der  positive  Pol  eines  grossen 
Inductoriums  sind  zur  Erde  abgeleitet,  der  negative  Pol  desselben  ist 
mit  der  Kathode  verbunden.  Die  gewahlte  Anordnung  halt  den  Be- 
obachtungsraum  nahezu  voUkonimen  frei  vom  Lichte  und  den  elek- 
trischen  Kraften  der  Entladung.  Die  giinstigste  Verdiinnung  im  Ent- 
ladimgsrohr  ist  erreicht,  Avenn  dor  Potentialdifferenz  zwischen  dessen 
Elektroden  eine  Schlagweite  von  3""  zwischen  Kugeln  in  Luft  ent- 
spricht.  Beziiglich  der  Erscheinungen .  welche  sich  im  Beobachtungs- 
raume  zeigen ,  liabe  ich  bisher  neben  einigem  weniger  Wichtigen  das 
Folgende   festzustellen  vermocht. 


Katliodenstrahlen  in  der  freien  Atmosphaere. 

1.  Die  Kathodenstrahlen  bringen  die  Luft  zu  mattem  Leuchten. 
Ein  Schimmer  blaulichen  Lichtes  um.gibt  das  Fenster,  er  ist  einiger- 
maassen  hell  niu*  an  dessen  Oberflache  selbst.  Starker  Ozongeruch 
ist  zu  verspiiren. 


Lexard:    Kathodenstrahlen.  5 

2 .  Phospliorescenzfiihige  Korper ,  in  die  Nahe  des  Fensters  ge- 
lialten,  leucliten  an  der  ilim  zugewandten  Seite  hell  in  dem  ihnen 
eigentliiimlichen  Liclite.  Mit  zunehmender  Entfernung  vom  Fenster 
nimmt  die  Erscheinung  an  Intensitat  rascli  ab;  sie  verschwindet  in 
einem  Abstande  von  etwa  6*"™.  Nur  die  Grosse  der  Entfernung  be- 
stimmt  die  Helligkeit  des  Leuchtens,  ihre  Riclitung  ist  ohne  Einfluss 
und  diess  kann  niclit  iiberraschen,  denn  Kathodenstralilen  gehen  diffiis 
durcli  Aluminium.^  Erdalkalipliosphore ,  gewolinliches  und  Uranglas. 
Kalkspath,  Flussspatli  und  andere  Minerale,  Pentadecylparatolylketon. 
Asaron  leuchteten  samnitlicli  in  derselben  Farbe  und  relativen  Hellig- 
keit wie  sie  in  evaeuirten  Raumen  im  Bereiclie  der  Kathodenstrahlen 
leuchten.  Besonders  gross  ist  die  Intensitat  bei  den  Erdalkaliplios- 
phoren  und  den  genannten  KohlenstoflFverbindungen.  Unter  den 
Fliissigkeiten  zeigtc  ein  Tropfen  Petroleum  sein  blaues  Fluorescenz- 
licht.  Nichtleuchtend,  wie  in  evaeuirten  Rohren,  blieben  Metalle, 
Quarz,  Glimmer  und  die  durch  Liclit  stark  erregbare  Eosingelatine : 
ebenso  auch  wasserige  L5sungen  von  Eosin  und  Fluorescein  und  die 
atherische  des  Chlorophylls. 

AUe  Phosphorescenzerscheinungen  im  Beobachtungsraume  horen 
auf,  wenn  ein  an  der  Entladungsrohre  angebraehter  Magnet  die 
Kathodenstrahlen  von  der  Innenflache  des  Fensters  abhalt. 

/  3.  Eine  ^/2"'"'  dicke  nicht  zu  kleine  Quarzplatte,  an  irgend  einer 
Stelle  zwischen  Fenster  und  phosphorescenzfahigem  Korper  einge- 
schoben ,  bringt  sein  Leucliten  zuiii  Verloschen ;  ein  gewolinliches  Gold-. 
Kupfer-  oder  Aluminiumblatt  lasst  es  fast  ungeschwacht  bestehen. 
Ob  iibrigens  eine  Substanz  sicli  als  durchlassig  erweist  oder  nicht, 
liangt  ganz  von  der  Dicke  der  angewandten  Schicht  ab.  Ich  liabe 
keinen  festen  Korper  gefunden,  der  in  der  Dicke  ernes  Fiinftelmilli- 
meters,  oder  gi'osserer,  merkbar  durchlassig  gewesen  ware,  dagegen 
liessen  diinne  Schichten  fast  aller  Korper  theilweise  durch.  So  starkes 
vSchreibpapier,  CoUodiumhautclien,  Aluminiumfolien,  selbst  gewalzte  bis 
zu  o^.'^o;^  Dicke,  diinn  ausgeblasenes  Glas,  sehr  diinn  gespaltener  Glim- 
mer. Fast  vollkommen  durchlassige  Schirme  sind  ausser  den  schon 
genannten  Blattmetallen  Seidenpapier  und  Seifenhautchen ,  welcho 
Farben  niedrigerer  als  der  sechsten  Ordnung  zeigeii. 

4.  Die  Atmosphaere  ist  ein  triibes  Medium  fiir  Kathodenstrahlen: 
dieselben  breiton  sich  in  ilir  nicht  geradlinig  aus,  sondern  diffus. 
Die  Phosphorescenzwirkungen  gi'eifen  stark  in  den  vom  Fenster  aus 
projicirt  gedachten  Schatten  eines  undurchlassigen  Korpers  hinein 
und   es   ist    nicht   moglich    durch  Diaphragmen    scliarfo   Strahlen  von 


^  H.  Hkrtz,  1.  c.  S.  31. 


()  Gesammrsirzung  voiu  12.  Janiiar. 

Centimeterlaiige  aljzusoiidern.  Befiiulet  sich  eine  JMetallplatte  mit  scliarf- 
kantiger  etwa  millimeterweiter  Offiiung  in  dem  Wege  der  Kathoden- 
stralilen,  sagen  wir  in  20"'""  Abstand  vom  Fcnster,  und  untersucht 
man  den  Raum  liinter  der  Platte  mit  cinem  phospliorescenzf  aliigen 
Schirm,  so  findet  man  ein  scharfes  lielles  Bild  der  Oflfnung  nur  ganz 
dicht  hinter  derselben;  sclion  in  3'""*  Entfernung  i.st  das  Bild  etwa 
auf  s  Fiinffache  vergrossert  und  vervvaschen  und  in  1 2"'""  Entfernung 
ist  der  Scliirm  ul)ei'all  fast  gleichmassig  erliellt. 


Kathodenstralilen  im  Vacuum. 

5.  Es  ist  fiir  das  Wesen  der  Kathodenstralilen  eine  fundamen- 
tale  Frage,  ob  ilire  Fortpllanzung  an  das  Vorliandensein  von  Materie 
gebunden  ist,  oder  ob  sie  auch  durch  don  leeren  Raum  hindurch 
gehen.  Die  Unmogliclikeit ,  Kathodenstralilen  im  voUstandigen  Vaeuimi 
zu  erzeugen,  verhinderte  bislang  die  Beantwortung  dieser  Frage.  Es 
ist  jetzt  moglich,  das  Hinderniss  zu  umgehen;  wir  erzeugen  die 
Stralilen  Avie  l)isher,  umgeben  aber  den  Beobachtungsraum  mit  Glas- 
wanden  und  pumpen  ihn  aus. 

Je  weiter  die  Verdiinnung  fortschreitet,  um  so  grosser  werden 
die  Entfernungen  5  in  denen  sich  noch  Phosphorescenzwirkungen 
zeigen,  um  so  deutlichere  Strahlen  werden  gleichzeitig  durch  ein  Dia- 
l)hragma  abgesondert.  1st  derjenige  hohe  Verdiinnungsgrad  erreicht, 
bei  welchem  die  Kathodenstrahlen  gewohnlich  studirt  zu  werden 
pilegten,  so  zeigen  die  nun  recht  hell  gewordenen  Phosphorescenz- 
(n'scheinungen  an  der  Glaswand  des  Beobachtungsraum  es  geradlinige 
Ausbreitung  an,  in  alien  Richtungen  vom  Fenster  aus.  Die  Lange 
der  nun  fast  scharfen  Strahlen  (30''"')  ist  nur  durch  die  Wande  be- 
gronzt.  Von  dieser  Verdiinnung  nun  bis  zur  aussersten  andert  sich 
nur  mehr  wenig.  Die  Strahlen  scheinen  noch  etwas  schjirfer  zu 
werden,  die  Glasphosphorescenz  etwas  heller.  Bei  dieser  aussersten 
Verdiinnung,  bei  welcher  die  Quecksilberluftpumpe  zu  Avirken  auf- 
hort,  versagt  selbst  das  empfindlichste  Priifmittel  far  ein  (lasresiduum, 
die  elektrische  Entladung.  Es  *ist  nicht  mehr  moglicli ,  eine  solche 
zwischen  zwei  in  den  Beol)achtungsraum  eingeschmolzenen  Aluminium- 
platten  zu  erzeugen;  der  Ausgleidi  erfolgt  aussen,  lilngs  der  Glas- 
wand, obgleich  der  Abstand  der  Elektroden  20''"  lietragt.  So  un- 
merklichen  Resten  von  Materie  wird  man  keine  merkbaren  Wirkungen 
zuschreiben  konnen.  Ist  diess  zugegeben,  dann  entscheidet  unser  Ver- 
such  bezuglich  des  Wesens  dor  Kathodenstrahlen  dahin,  dass  sie  Vor- 
gauge  im  Athor  sind.  Waron  sio  Vorgango  in  der  Materie,  so  hatte 
jener  Raum  fiir  sio  so  gut  wio  undurchdringlich   soin  miissen. 


Lenard  :    Kathodenstrahlen. 


Es  eriibrigt  zu  den  Versuchen  dieses  Absclinittes  noch  die  Be- 
merkung,  dass  hei  alien  Verdiinnungsgraden,  die  wenigstens  einiger- 
maassen  deutliche  Stralilenbildung  zuliessen,  aucli  starke  Ablenkiing 
dieser  Strahlen  durch  den  Magneten  zu  beobacliten  war. 


Kathodenstrahlen   in   verschiedenen   Gas  en. 

6.  Verschiedene  Gase  sind  in  sehr  verschiedenem  Grade  triibe 
Medien;  mit  grosserer  Klarheit  ist  audi  grossere  Durchlassigkeit  ver- 
bunden.  Lasst  man  Leuchtgas  zwisehen  dem  Fenster  und  einem  phos- 
phorescenzfahigen  Sclnrme  austreten,  so  bemerkt  man  eine  bedeutende 
Aufhellung  am  Schirm.  Erfiillt  man  den  nun  wieder  von  Glaswanden 
eingeschlossenen  Beobaehtungsraum  mit  Wasserstoffgas  von  gewohn- 
llchem  Druck,  so  erstrecken  sich  die  Phosphorescenzerscheinungen  bis 
auf  20'''"  vom  Fenster,  also  mehr  als  dreimal  so  weit  wie  in  atmo- 
sphaerischer  Luft  von  gleiehem  Druck.  Zugleich  ist  es  moglich,  durch 
ein  Diaphragma  Strahlen  abzusondern,  die  bis  auf  etwa  3''"'  Lange 
einigermaassen  scharfe  Phosphorescenztlecke  geben.  Diese  Strahlen 
in  Wasserstoffgas  von  gewohnlichem  Druck  werden  durch  den  Ma- 
gneten stark  abgelenkt.  Sauerstoifgas  ist  eben  merklich  undurch- 
lassiger  als  Luft  und  ungefahr  ebenso  triibe.  Kohlensaure  ist  viel 
undurchlassiger,  alle  Erscheinungen  ])eschranken  sich  in  diesem  Gase 
auf  Entfernungen  innerhalb  4'''"  vom  Fenster;  Strahlen,  selbst  von 
<ler  Lange  einiger  Millimeter,  sind  nicht  zu  erhalten. 

Nach  diesem  Verhalten  der  Gase  zu  schliessen,  miissen  bei  den 
Vorgangen,  welche  das  Wesen  der  Kathodenstrahlen  ausmachen, 
ausserst  kleine  Dimensionen  in  Betracht  kommen.  Selbst  gegen 
Licht  von  kleinster  bekannter  Wellenlange  verhalt  sich  die  Materie 
noch  wie  stetig  den  Raum  erfiillend;  hier  dagegen  ist  das  Verhalten 
selbst  elementarer  Gase  das  eines  nicht  homogenen  Mediums,  es 
scheint  schon  jedes  einzelne  Molecul  als  gesondertes  Hinderniss  aufzu- 
treten.  Die  Moleculzahl,  auf  welche  die  Kathodenstrahlen  in  gleichen 
Volumina  verschiedener  Gase  treffen,  ist  stets  die  gleiche,  man  kann 
daher  sagen,  Wasserstoffmolecule  triiben  den  Ather  viel  weniger  als 
Sauerstoflfmolecule,  diese  weniger  als  Kohlensauremolecule. 


Ausgegeben  am   19.  Jannar. 


Kf  rlin .  K^drtickt  in  tl«r  KeicliBdrurkerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


19.  Januar.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Auvveks. 

Hr.  VON  Bezold  las  iiber  Isaiiomaleii   des  erdmagnetischen 
Potentials. 

Die  Mittheilung  erscheiiit  spater. 


Sitzungsberichtc  1893.  2 
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ZU  BERLIN. 


19.  Januar.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Mommsen. 

Hr.  ToBLER  las:  Etymologisches. 
Die  Mittheilung  folgt  umsteliend. 
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Etymologisches. 

Von  A.  TOBLER. 


Ital.  at(ra%%o,  aUre%%o. 

Uie  beitlen  mit  kaum  erkennbarem  Unterschiede  gebraucliten  Worter, 
(lie  beide  stimmloses  z  liaben,  uiid  deren  zweitem  bald  geschlossenes 
(Tedeschi)  bald  offenes  (Rigutini)  e  zugeschrieben  wird,  bedeuten 
,6erate,  Ausriistung,  Ausstattung  (namentlich  der  Biihne),  Takelwerk 
des  Schiffes'  und  werden  vorzugsweise  im  Plural  verwendet  zur  Be- 
zeiclinung  der  mancherlei  Dinge,  die  zur  Einrichtung  von  Arbeits- 
raumen  gehoren;  einige  wenige  Derivate  (att?'ezzuccio ,  attrezzijla  u.  a.) 
werden  von  den  Worterbiichern  verzeichnet.  Tiber  ihre  Herkunft 
aufsert  sich  wenigstens  Zambaldi,  Vocab.  etimol. ,  1889,  Sp.  85;  doch 
wird  von  seinen  zwei  Moglichkeiten ,  *actricius  und  *atlrectio,  das  ein 
von  attrectare  abgeleitetes  Abstractum  sein  soil,  keine  viel  Conner  zu 
gewinnen  vermogen.  Mir  sclieint,  das  Wort  sei  seitens  der  Italiener 
bei  den  Franzosen  entlehnt,  deren  nttrait  aufser  seinen  heutigen  Be- 
deutungen  ,Zug  nach  etwas  bin,  den  man  empfindet',  ,Anziehungs- 
kraft',  ,Lockendes  in  der  leiblichen  Erscheinung',  ,K6der  fiir  Fische' 
in  friiherer  Zeit  noch  andere  hatte ,  die  denen  der  italienischen  WSrter 
selii'  nalie  stehn.  Es  hiefs  ,Anfulir'  und  zwar  nicht  allein  die  Ver- 
richtung  des  Anfahrens,  Zusammentragens ,  Aufhaufens,  sondern  auch 
das  Ergebnis  solches  Thuns,  also  ,Vorrat,  Einrichtung,  Ausstattung', 
so  z.  B.  Li  caf leans  eft  ci  par  vos  feSj  Li  bors  et  tos  li  beaus  aires; 
Par  go  fu  fais  en  ceft  bel  liu  Qa^en  eufjies  deduit  e  giu,  Parton.  1732; 
Mout  d'avoirs  i  ot  amafes^  Quar  tons  li  pais  i  ierl  Irais  (in  die  belagerte 
Stadt).  Affes  i  orent  fait  d^atrais  Et  fierent  garni  a  tos  maus^  Mousk. 
25808;  Li  mis  remefl  avuec  fa  gent  El  douna  mout  or  et  argent  Et 
iant  fift  aporter  d'atrait  Qu'avanl  furent  li  engien  trait  (zur  Berennung 
<ler  Stadt)  eb.  26221;  von  der  Ausstattung,  Ausriistung  zur  Seefahrt 
braucht,  wie  Andresen  zu  Rou  III  9946  rich  tig  bemerkt,  das  Wort 
Benoit:  Li  navies  e  li  atraiz  Fu  en  affez  poi  d'ure  faiZj  Chron.  II  28688. 
Von  andern  merkwiirdigen  Verwendungen  des  altfranzSsischen  Wortes 
zu   reden   darf  icli  hier   unterlassen;   die   nachgewiesene  aber  scheint 
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mir  der  des  italienischen  so  nahe  zu  stehn,  dafs  dieses  jenem  gleich- 
zusetzen  wohl  erlaubt  sein  wird.  Die  Heriibernalime  des  franzSsischen 
Wortes  in  seiner  Pluralform  atraiz  ist  um  so  weniger  auffallig,  als 
nach  RiGUTiNi  auch  das  italienische  vorzugsweise  im  Plui'al  gebraucht 
wird;  und  das  Schwanken  dieses  letzteren  zwischen  a  und  e  erklSrt 
sieli  hinlanglieh  aus  dem  Wandel,  den  im  Franzosischen  der  fallende 
Diphthong  ai  erfahren  hat. 

Franz,  rets 
ist  im  wesentlichen  bereits  richtig  gedeutet.  Man  sieht  es  nicht  mehr, 
wie  noch  Meyer -Lubke  gethan  hatte  (Neutrum  S.  98),  als  Lehnwort 
an,  sondern  als  eiu  blofs  durch  wunderliche  Schreibung  irrefulirendes 
Erbwort,  das  fruher  roiz  lautete,  spater  *raiz  oder  *rais  werden  durfte 
und  folgerichtig  so  geschrieben  wiirde  (s.  Gr5ber,  Substrate,  Arch.  f. 
lat.  Lexikogr.  V  453  Anm.).  Kin  paar  Nebenumstande  bedurfen  aber 
noch  der  Erorterung.  Afz.  roiz  will  Grober  auf  lat.  retmm  zuruck- 
fiihren,  das  ja  unzweifelhaft  lautlich  befriedigt,  auch  nicht  ohne  einige 
Bezeugung  ist.  Bedenken  erregen  aber  das  Fehlen  entsprechender 
Formen  in  den  Schwestersprachen  und  das  abweichende  Geschlecht ; 
denn  wenn  gleich  nfz.  reU  als  mannlich  aufgefiihrt  wird,  so  erscheint 
(loch  afz.  roiz  fast  nur  als  Femininum,  wo  uberhaupt  das  Genus  er- 
kennbar  wird:  avoir  tendu  .  .  .  une  rots  as  colons^  Ombre^^g'yfejiertenla 
roiz  J,  Meraug.  53 ;  il  volt  la  rois^  Rem.  Am.  1 224;  luy  met  devant  les  pies  la 
mis  pour  le  prendre^  Menag.  I  201;  foient  cmwers  d!une  robe  et  d^une  rats 
pour  les  chaSj  eb.  II  286,  und  fur  weibliches  Geschlecht  zeugt  auch  die 
irrige  Schreibimg  Farrois  in  A  Jin  quef^autre  oifeaufolie  Ttlec  en  charnps  ou 
en  maroLs^  Qii^ilfufl  fiappe  deffoubz  VarroiSj  Vieille  4 1 ;  Pour  ce  que  Farroiz 
tie  veoit^  Defpourveu  dedenz  fe  houtoit^  eb.  43,  wobei  vielleicht  Ver- 
mengung  mit  arroi  im  Spiel  ist  (it.  arredo).  Mannlich  kenne  ich  das 
Wort  nur  aus  den  von  A.  Boucherie  herausgegebenen  poitevinischen 
Predigten :  les  ho)is  poiffons  (L  peiffons)  qui  funt  on  rez  noftre  feignor^ 
1 9 ;  en  fon  rez  a  prou  de  la  vermine  e  petit  dans  peiffons,  103;  dau  rez  que 
li  pefcheoi'  getent  en  h  inei'  por  prendre  les  peiffons,  208.  Mir  scheint, 
es  ist  voUig  auszukommen  mit  dem  durch  die  Lexikographen  des 
Lateinischen  hinlanglieh  gesicherten  Femininum  retis^  welches  it.  rele  f., 
sp.  red  f.,  pg.  rede  f.,  rat.  rrit  f.  und  afz.  ganz  gew5hnlich  m,  roi  i\ 
(^rgeben  hat.  Lotzteres,  das  auch  Meyer -Lubke  a.  a.  0.  auffuhrt,  sei 
liier  noch  durch  einige  Stellen  erwiesen,  die  fiber  das  Geschlecht 
keinen  Zweifel  lassen,  und  zwar  nur  solche,  wo  es  im  Singular  auf- 
tritt,  da  im  weit  haufigeren  Plural  imentschieden  bleibt,  ob  man  mit 
;v>/  oder  mit  roiz  zu  thun  hat :  eharrunt  en  Ui  rei  de  lui  (in  rete  eius) , 
Ps.  Camb.  140.  10;  Be  fer  fift  une  m/o/// (Vulcan),  En.  4361;  Efifus 
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des  boins  voifl  fe  roi  tendrfj  V.  d.  1.  mort  284,  4;  Nule  meillor  rey  rCi 
pens  tendre^  Clef  d'am.  650;  En  un  hatel  tmdi  fa  roij  Barb.  u.  Meon  I 
87,  3  (=  MoNTAiGL.  I  S.  301);  Et  priftfa  roi  etfon  trilelj  eb.  HI  474,  79 
(=  MoNTAiGL.  Ill  S.  70);  Mors  a  le  roy  et  a  k  glui  A  tant  pris  de  genij 
JuB.  N.  Rec.  II  273;  pecche  Ore  de  fa  rey  (Glosse  of  is  neet)  ore  de  la 
hecJie  (Gl.  hok)^  Walt.  Bibles w.  Falle,  wo  mannliches  Geschlecht  sich 
mit  Sicherheit  ergftbe,  kenne  ich  nicht.^  Aus  dem  ganz  besonders 
haufig  gebrauchten  Plural  dieses  Wortes  ist  das  z  oder  s  auf  den 
Singular  libergegangen ,  wie  mir  scheint,  etwa  wie  dies  im  Neu- 
franzosischen  mit  rais  ,Speiche',  repas  ,Mahlzeit',  remous  ,Wirber,  eine 
Zeit  lang  aucli  mit  founnis  ,Ameise'  geschehn  ist,  for  welche  die 
iiltere  Zeit  nocli  die  richtigen  Singularformen  rai,  repafi,formihessi£s. 
Und  das  Uberwiegen  des  Plurals  im  Gebrauche  wird  auch  daran 
schuld  sein,  dafs  eine  gewisse,  zuerst  noch  kaum  bemerkbare  Un- 
siclierheit  hinsiclitlich  des  Geschlechtes  eintrat.  Ob  auch  im  Alt- 
provenzalischen  ein  unflektiertes  retz  bestand,  ist  nicht  vollig  gewL&: 
Raynouard  citiert  Tireron  la  retz  contra  lor,  aber  Sardous  Druck  hat 
an  jener  Stelle  ret,  SHon.  176a,  und  wenn  es  hier  zwei  Zeilen  spater 
lieifst  es  mortz  en  la  retz,  so  hindert  der  Reim  bugua  ni  gerllet  die 
Form  retz  anzunehmen;  andre  Stellen,  wie  z.  B.  Meyer  Recueil  34,  13 
lehren  nichts.  Den  Nom.  sing.  7'etz  mit  dem  Artikel  lo  weist  Raynouard 
aus  Peire  d'Alvergne  Belh  m'es  qti'ieu  fajfa  hueymays  un  vers  (MG  223,  4) 
nach,  einem  Liede,  das  nur  in  der  Hs.  C  liberliefert  ist.  Neuprovenzalisch 
verzeichnet  Mistral  kein  *res,  sondern  nur  ret  und  arret  und  zwar 
maimlich  und  weiblich;  letztere  Form  scheint,  wie  das  oben  erwahnt.e 
afz.  airoi^  das  a  des  weiblichen  Artikels  mit  dem  Substa-ntiv  verbunden 
zu  haben. 

Altfranz.  menaijbn^  ^oijbn^  -if on. 

Uber  den  Sinn  des  Wortes  besteht  keine  Ungewifsheit ;  zu  den 
vielen  Belegstellen ,  die  man  bei  Godefroy  findet,  kommen  die  Angaben 
von  Glossaren,  die  von  Carpentier  beigebrachte  aus  7684  lienteria:  menai- 
fon  und  die  freilicli  erst  zu  berichtigende  des  Vokabulars  von  .Evreux 
7  diridm:  menoifons,  wo  das  lateinische  Wort  vielleicht  difenteria  oder 
diarea  {dyfenUnna  oder  diarrhoea)  lauten  soUte.  Es  handelt  sich  um  levitas 
inteftiaorwn  oder  ,Durchfair.  Die  menoifon  de  fane  ist  wohl  nicht  ein 
den  Weibern  eigenes  Ubel,  wie  Godefroy  anzunehmen  scheint,  sondern 
kann  beide  Geschlechter  treffen,   wie   sich   aus   dem  achtzelinten  der 


*)  Giebt  es  von  dem  Worte  auch  eine  Form  n*?  Das  ris  Barb.  u.  M.  IV  338,  395, 
wofiir  der  Keim  ri  zii  schreiben  gebietet,  scheint  mir  ,Net7/  heifsen  zu  mussen  (zwei 
Zeilen  vorher  lies  Vers  nous  tout  fanz  yuiler  /ailli),  Ein  ri  aus  retem  wiirde  sich  zu 
/eri  stellen,  sofern  dieses  wirklich  aws /pcretum  entstanden  ist,   und  zu  complies. 
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in  (ler  Romania  XVIII  573  ff.  abgedruckt^n  Rezepte  (gegen  fanglanie 
menoifon)  entnelimen  lafst.  Das  Etymon  glaube  ich  in  manationem 
sehn  zu  soUen,  (lessen  erstes  a  sich  zwar  erlialten  konnte,  wie  denn 
audi  die  Form  maiiefon  nachgewiesen  ist,  aber  auch  e  werden  durfte 
wie  in  feneor  aus  fanatorem,  penetier  neben  panetier  (nicht  zu  reden 
von  g-renouille^  grenier,  menotte).  Einige  Schwierigkeit  machen  mit 
ihrem  e  it.  mf^nagioripj  prov.  menazo{n).  Es  ist  aber  nicht  immoglieh, 
dafe  sie  aus  Frankreich  eingefuhrt  sind,  oder  dais  auf  ihre  Gestalt 
die  irrige  Annahme  eines  Zusammenhangs  mit  inenare  eingewirkt  hat. 
Dafs  mener  auch  purger  heifse,  wie  Bos  unter  nienuifon  sagt,  will  mir 
nicht.  scheinen,  geht  wenigstens  aus  dem,  was  Littre  unter  mener  13 
(gegen  Ende)  angiebt,  nicht  hervor.  Die  Form  menuifon  aber,.  die 
Bos  an  die  Spitze  seines  Artikels  stellt,  und  der  er  die  Bedeutung 
jMinderung,  Schwacliung'  und  dann  die  weitere  ,Durchfair  beilegt, 
was  ihn  veranlafst  an  das  Verbum  menuifier  ,zerkleinem'  ^  und  an  das 
Substantivum  menuife  /tnteftin  rnenUj  grel/  (?)  zu  denken,  miifste  in 
ersterem  Sinne  erst  nachgewiesen  werden,  was  kaum  gelingen  durfte, 
und  mufs  auch  im  zweiten  sehr  verdachtig  scheinen,  obschon  man 
sie  bei  Joinville  204  a  neben  menoifon  findet.  Dieses  einmalige  me- 
nuifon  wird  wohl  auf  einem  Lese-  pder  Schreibfehler  beruhen;  es 
konnte  auch  weder  von  menuifp  ,Kleinzeug'  noch  von  menuifier  abge- 
leitet  sein  und  wiirde  ohne  formlichen  Fehler  mit  menaifon^  -oifon 
nicht  wechseln  konnen. 

Franz,  haleter. 

Dafs  haleter  ,keuchen'  das  lat.  Jialitare  sei,  hat  Diez  P  465  an- 
genommen,  wo  er  sagt,  diesem  Worte  habe  wie  einigen  andem 
deutscher  Einflufs  den  sonst  unromanischen  Laut  des  lateinischen  h 
als  sogenanntes  aspiriertes  h  wieder  gegeben.  Vermutlich  ist  schon 
vor  ihm  dasselbe  gesagt  oder  gedacht  worden,  und  nach  ihm  sehe 
ich  nicht,  dafs  man  anderes  angenommen  hatte  (s.  Brachet,  Littre, 
Scheler;  bei  Korting  ist  das  Wort  iiberhaupt  nicht  zu  finden).  Und 
docli  miifste  halitare  als  Erbwort  eine  ganz  andere  Gestalt  aufweisen, 
wie  die  Schicksalc  von  cogitare,  *vokitare^  *vanitare^  *taxitarej  duhitare^ 
(loimiare  zeigen,    miifste   dagegen    als   Lehnwort   *haliter   lauten   (vgl. 


^  Beilaufig  sei  bemerkt,  dafs  das  Verbum  menui/ter,  als  Ableitnng  von  menu 
,()ft,  haufig*,  auch  Jiau fig  werden ,  in  kleinen  Zwischenraumen  auftreten'  bedeutet;  so 
hat  man  zu  verstehen  Li  coc  menuifent^  'pres  fu  de  Vefclairier,  Og.  Dan.  6289;  Quant  vint 
al  jor,  que  menuifoit  li  yalsy  Alex.  Gr.  BB  534.  Hekanntlich  kraht  der  Hahn  gegen 
Morgen  hdufiger:  de  tant  com  il  chante  plus  pres  de  Vajomeey  de  tant  chante  il  plus  /ovent^ 
Rich,  dk  Foi  rn.  S.  3;  el  niati^  can  fen  venir  lo  jorn,  canta  plus  foven ,  Bartsch  Chrest. 
I"*-*  333  J  quando  el  vien  inver/o  lo  dt,  fi  canta  piu  fpefo  et  pin  de  forzuy  Tosco  -  venez. 
Best.  S.  19  und  dazu  S.  276. 
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mMter^  hahiter^  vijiter)^  konnte  auch  dem  Sinne  nach  sich  kaum  so 
stark  von  seiner  alteren  Verwendung  entfemt  haben,  wonacli  es 
,hauchen,  aushauehen'  bedeutet.  voleter  ist  auch  nicht  das  lat.  voli" 
iare^  sondern  eine  selbstandige  Bildung  der  Franzosen,  wie  hecqueter^ 
craqueteTj  marqueier^  tacJieter^  mouchetn  von  den  entsprechenden  Verben 
hecquer  u.  s.  w.  aus  gewonnen  sind;  imd  wenn  vijitare  aiifser  in  der 
volkstiimlichen  Form  vifder^  Oxf.  Ps.  S.  252,  i  und  253,  11  und  in 
dem  haufigeren  revisder  und  aufser  in  der  gelehrten  Form  vifiter  auch 
noch  als  vifetei^  und  revifeter  auftritt,  so  wird  hier  das  Danebenbestehn 
eines  sinnverwandten  vifer  (afz.  ,nachsehn,  zuschauen,  ins  Auge 
fassen')  die  Ursache  sein,  dafs  mit  geringer  Anderung  dem  Lehnwort 
vijiter  eine  Form  gegeben  wurde,  die  es  zu  jenem  in  ein  gleiches 
Verhaltnis  brachte,  wie  es  zwischen  voler  und  voletei*  bestand.^  Im 
allgemeinen  wird  man  nicht  zugeben  diirfen,  dafs  -itare  sich  als  -eter 
darstellen  konne.  Ein  *  haler  aber,  von  dem  aus  das  Franzosische 
mit  eigenen  Mittehi  zu  Mhter  hatte  gelangen  konnen,  hat  es  nie 
gegeben;  denn  das  alte  und  noch  bestehende  fialer  ,anholen'  steht 
offenbar  aufser  Zusammenhang  mit  dem  uns  beschaftigenden  Worte. 
Haleter  heifst  in  der  alten  Zeit  noch  nicht  jkeuchen',  sondern 
bezeichnet  das  rasche,  heftige  Pocherij  Klopfeiij  Schlagen  des  Herzens, 
Wogen  der  Brust,  wie  es  angestrengte  Bewegung  des  Leibes,  auch 
Starke  Gemiitsbewegung  begleitet.  Da  fiir  dergleichen  die  altfranzo- 
sischen  Worterbiicher  ihrer  Anlage  nach  keine  Belege  geben,  seien 
hier  einige  beigebracht:  Puis  (namlich  dots  le  chevnt)  faire  courre  et 
aler  les  galos  et  lors  regarder  a  certes  fil  a  groffe  alaine^  fil  fovfle  et 
qu'il  ait  grant  et  groffe  alaine  par  la  houdie ^  fe  les  Jlaiics  luy  haletent 
ou  qu'il  foil  poucis^  Menag.  H  75;  la  dame  eii  la  uef  entre^  Cui  li  cuers 
haletoit  el  ventre^  Guill.  d'Angl.  136;  Par  la  main  a  pris  Yfahel,  Par 
qui  fes  cuers  halete ^  Rom.  u.  Past.  II  58,  29;  Que  7non  Cfiier  ne  mete,,  Qi 
fi  me  halete ^  En  Robin ^  eb.  Ill  23,  40;  Li  cuers  par  li  me  halete^  eb. 
Ill  44,  43;  Au  hou  hourgois , .  Le  cuer  (1.  lA  cuers)  alete,  vok  et  faut^ 
(tCoins.  547,  224;  Cuers  de  fame . .  plus  halete  et  plus  flaiele  Que  ne  fet 
boillons  en  paelcj  Jub.  Jongl.  75  (der  Vergleich  ist  lehrreich).  In  un- 
gefahr  dem  namlichen  Sinne  brauchte  man  und  braucht  man  teil- 
weise  noch  batre:  Por  trois  Jars  corre  ne  Veftuet  arefter  (das  Rofs  Broie- 
fort);  Ne  Fen  hatront  li  flanc  ne  li  cofte^  Og.  Dan.  2417;  Ja  tant  que 
me  hatent  li  flanc. j  Ne  feront  mi  enfant  mangie^  Guill.  d'Angl.  61; 
Molt  li  hat  li  cuers  et  flaele ^  Barb.  u.  M.  Ill  240,  47;  Jtaieler:  Ses  cuers 
li  hat  et  li  flayelle  Et  frit  con  tourtyalz  en  payelle^  JCond.  I  41,  1376; 

'  Die  V^erinutung,  dafs  luigeter  {par  Ips  caviaiis  Me  doit  li  une  hayeter ,  Ywmw. 
Belg.  11  S.  123,  7)  gleicli  agitare  sei ,  h.'it  Schklkr  selhst  a",  a.  O.  331  inir  selir  zag- 
haft  geaufsert. 
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de  dolor  mes  cuers  hat  et  jlaielle^  Bern.  LHs.  501,  2;  andere  Beispiele 
hat  man  schon  im  Vorhergehenden  gesehen;  Jalir^  s.  oben;  Jauteler: 
Li  cuers  li  voleie  et  fautele ,  Blancand.  1652  und  gleichlautend  Amad. 
2406;  Li  cuers  el  ventre  li  fautekj  C.  d.  Poit.  6,  weiteres  bei  Gtode- 
froy;  oi/elet*:  Li  cuers  de  joie  encor  m^oifele^  6 Coins.  115,  230;  Mout 
me  fatelle  Li  cuers  et  oxelle^  Bern.  LHs.  228,  i;  roler:  Son  las  de 
cuer , , .  De  joie  li  fautele  et  vole^  (tCoins.  188,  375;  noch  nfz.  com- 
jnent  contenir  le  geste  et  les  yeuXj  quand  le  comr  vole?  J. -J.  Rousseau, 
Nouv.  Hel.  I  33;  roleler^  s.  oben,  und  weiter:  Li  rois  pleurcj  /on  fil 
regrete J  Li  cuers  li  tranle  et  li  volete,  Blancand.  3262;  fes  cuers  ne  vait 
vole  tan  t  Fors  por  vouz^  Escan.  6027;  Sis  quers  vole  tie  e  e/t  en  brandcj 
Ipom.  10209. 

Hat  man  so,  wie  vorsteliende ,  leicht  zu  vermehrende  Beispiele 
zeigen ,  das  in  Freude  und  in  Sorge  beschleunigte  Pochen  des  Herzens 
als  ein  Schlagen ,  Geifseln ,  Springen ,  Hiipfen ,  Fliegen ,  Flattern  ange- 
sehaut  und  bezeichnet,  so  ist  man  ja  durchaus  im  Kreise  des  6e- 
wohnlichen  geblieben,  wenn  man  dafiir  dasselbe  Wort  brauchte  wie 
fiir  das  fortgesetzte  Ruhren  der  Flugel,  ein  Wort,  das  von  ele  (lat. 
ala)  ebenso  abgeleitet  war  wie  jamheter  ,strampeln'  von  jamhe,  wie 
coeter  ,schwanzeln'  von  coe,  wie  culeter  V'on  cul^  wie  langueter  von 
langue.  In  seiner  ersten  Bedcutung,  auf  den  Vogel  als  Ganzes  ange- 
wandt,  trifft  man  das  Wort  an  folgender  St^lle:  Quant  voi  la  florete 
Naiftre  en  la  pree  Et  foi  Valoete  A  la  matinee ,  Qui  faut  et  alete^  For- 
ment  m^ agree ^  Chans.  Montpell.  XVII  28,  wozu  librigens  zu  bemerken 
ist,  dafs  Jacobsthal,  an  dessen  Zuverlassigkeit  ich  keinen  Augenblick 
zweifle,  halete  als  Sclireibung  der  Handschrift  angiebt,  Zts.  f.  rom. 
Phil.  III.  546.  Dafs  nun  haleter  nfz.  ein  aspiriertes  h  hat,  und  die 
bis  jetzt  bekannten  altfranz5sischen  Stellen  fur  die  altere  Zeit  ein 
anderes  Verhalten  anzunehmen  kein  Recht  geben,  einige  vielmehr  far 
dasjenige  zeugen,  das  man  heute  beobacht^t  (auf  die  Schreibimg  ohne  h 
in  der  ol)en  beigebrachten  Stelle  des  GCoinsy  m5chte  ich  nicht  viel 
Gewicht  legen),  ist  allerdings  der  von  mir  geaufserten  Ansicht  nicht 
giinstig ,  bildet  aber  bei  der  Herleitung  des  Wortes  von  halitare  genau 
dieselbe  Schwierigkeit.  Dafs  manche  WSrter  lateinischen  Ursprungs 
das  aspirierte  h  im  Anlaut  bekommen  haben,  ist  bekannt;  zu  den  bei 
DiEz  P  465  aufgefiilirten  Avurden  noch  verschiedene  weitere  zu  fiigen 
sein:  haliegre^  heriffon,  hvppe^  hucher^  onze.  —  Ital.  alitare  dagegen  ist 
ohne  alien  Zweifel  oins  mit  lat.  halitare^  heifst  a})er  auch  nicht 
,keuchen',  sondern  ,hauchen\  Span,  aletear  hinwieder,  gleichbedeutend 
mit  afz.   aleter ,  ist  von  aleta  abgeleitet. 
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Franz,  aloyau. 

Den  Sinn  des  etymologisch  noch  unaufgeklarten  Wortes  giebt 
LiTTRE  ziemlich  genau  an;  es  sclieint  mir  hienach  den  hinteren  Teil 
des  Filetstiickes  am  Rinde  zu  bezeichnen.  Von  alten  Belegstellen  war 
lange  auch  mir  nur  die  eine  bekannt,  auf  die  der  genannte  Lexiko- 
graph  verweist:  Allouyaux  de  beuf,  Faictes  lefches  de  la  char  du  trumel 
el  enveloppez  dedens  mouelle  et  greffe  de  heuf;  ernbrochiez^  roftifjiez  el 
jiienffiez  au  /el.  So  das  Rezept  im  Menagier  II 177.  Es  ist  jetzt  eine 
zweite  beizubringen ,  seitdem  mit  dem  vatikanischen  Texte  von 
GuiLLAUME  TiREL  Taillevents  Viaudier  auch  der  nur  aus  dieser  Hand- 
schrift  bekannte  Anhang  gedruekt  ist,  der  von  dem  namlichen,  1359 
gestorbenen  Verfasser  herzuriihren  sclieint.  Hier  liest  man  unter  der 
Aufsclirift  Alouyaulx:  Prenez  mouelle  de  heuf  oil  de  la  greffe  qui  eft  ou 
rongnon  de  beufj  et  trenchier  par  morceaulx  longs  et  gros  comme  le  day 
dhm  homme,  et  reffaire  la  mouelle  de  beuf  en  eaue  chaude^  et  ne  faire 
(]ue  houtter  et  tirer,  et  la  greffe  plus  largement^  et  avoir  ung  trumeau  de 
veaUj  et  ofter  la  chair  des  os  le  plus  emfemble  qu^on  pourra^  et  la  mettre 
par  lefches  tenues  comme  une  efpeffe  oublee^  et  les  eftendre  fur  ung  dref 
fmier  net^  et  enveloper  les  morceaulx  de  mouelle  en  fes  (1.  ce^  lefches  de 
veaUj  et  ung  petit  de  fel  hlanc  et  de  pouldre  fine  ou  hlanche^  puis  avoir 
une  hroche  de  fer  bien  grefle  et  les  embrocher^  puis  avoir  de  la  pafte 
tele  qu'il  convient  aux  petites  crefpes  ^  et  les  en  dorer ^  quant  ilz  font  bien 
cuitz  au  regart  de  ceulx  de  mouelle j  Le  Viandier  de  Guill.  Tirel  dit 
Taillevent,  Paris  1892  S.  265.  Die  letzte  Zeile  ist  zwar  wenig  klar; 
aber  aus  beiden  Stellen  ergiebt  sicli  docli  mit  ausreichender  Deutlich- 
keit,  dafs  aloyau  in  der  alten  Sprache  noch  nicht  das  zur  Verwendung 
kommende  Stiick  des  Tieres  bezeichnet,  welches  Stiick  vielmehr  char 
du  tnnnel  genannt  wird  (nocli  jetzt  ist  trumeau  ,Schlagel,  Keule'), 
sondern  im  Plural  ein  daraus  bereitetes  Gericht,  namlich  Sclmitten 
jenes  Fleisches ,  welche  um  Mark  oder  Fett  gewickelt  und  am  Spiefse 
gebraten  werden.  Ich  glaube,  diese  Praparate  hat  man  ,Lerchleiif 
deshalb  genannt.  weil  sie  wie  Lerchlein,  Kramets-  oder  andere  kleine 
Vogel  in  langer  Reihe  liinter  einander  an  den  Spiefs  gesteckt  wurden, 
und  weil  sie  aus  einem  Inhalt  bestanden,  um  den  eine  Decke  von 
anderer  Substanz  gerollt  war,  wie  die  Lerchen  laut  dem  namlichen 
Menagier  II  270  eutre  deux  tesmoings  de  lart  d.  li.  des  petites  bardes  de 
lard  an  den  Spiefs  kamen.  Man  darf  bei  dieser  Gelegenheit  daran 
erinnern,  dafs  auch  deut^che  Mundarten  ,V5gel,  Fleischvogel,  Kalber- 
voger  ein  gewisses  Gericht  nennen;  es  besteht  aus  ,gebratenem  Kalb- 
fleisch  mit  SpeckfiiUung ,  um  die  es  gerollt  ist',  s.  Schweizerisches 
Idiotikon  I  69 3.    Auch  das  Neuprovenzalische,  das  den  Singvogel  alau- 
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feto  (=  fz.  akmette)  neiint,  bezeiclinet  mit  alaufeto  fenfo  os  nacli  Mistral 
ein  Stiick  Leber,  das  in  ein  Stuck  vom  Netz  eingewickelt  ist,  und 
mit  caieto  d.  h.  ,Wachtelclien' :  efpece  de  mets  fait  avec  du  foie  de  pore 
et  des  epinards  envehppes  dans  un  morceau  d' epiploon,  was  in  Ziirich 
,Spifsli'  lieifst.  aloel  ist  ein  Deminutivum,  das  sich  neben  aloete  und 
aloele  zu  aloe  stellt,  und  das  ich  als  Bezeichnung  des  lebenden  Vogels 
nach  GoDEFROY  nicht  weiter  nachzuweisen  notig  hp-be.  Das  iau  der 
Endung,  das  sich  zunachst  nur  vor  dem  s  der  Flexion  ergab,  ist  wie  bei 
den  meisten  mit  -ellns  gebildeten  Wortern  nachmals  in  alien  Fallen  fest- 
gehalten  worden  und  zwar  mit  dem  /  der  alten  Zeit  (nicht  e  wie 
nacli  Konsonanten)  gleichwie  in  boyaUj  hoyaUy  joyau,  tuyau.  Dafs 
nachtraglich ,  was  erst  der  Name  eines  Gerichtes  war,  zum  Namen 
des  verwendeten  Fleischstiickes  wurde,   kann  nicht  Wunder  nehmen. 


Franz,  eboulet* 

findet  man  bei  Brachet,  Littre,  Scheler  als  Ableitung  von  boule 
jKugel'  aufgefafst;  tomher  comme  une  boule  erklart  der  erste,  als  ob 
Kugeln  anders  fielen  als  sonst  Gegenstande,  voider,  tomber  comme 
une  boule  der  zweite,  rouler  comme  une  botde  der  dritte,  als  ob  bei 
einem  eboulement  irgend  welches  RoUen  vorkame  oder  mehr  als  ganz 
nebensaclilich  ware.  Das  Wesentliche  bei  dem  Vorgang  ist  vielmehr 
das  Einstiirzen  des  Ausgehohlten ,  Unterhohlten ;  und  so  sehe  ich  denn 
in  dem  nfz.  Worte  das  afz.  efboeler  ,ausweiden',  sehe  in  einem  monti- 
cule j  chemin  eboule  einen  Hiigel  oder  einen  Weg,  die  eingesunken  sind, 
wie  ein  Bauch ,  dem  die  Eingeweide  [boel  =  boyaux)  entnommen  sind. 
Was  Littre  zur  Geschichte  des  Wortes  aus  altfranzosischer  Zeit  bei- 
bringt,  bedarf  der  Berichtigung:  an  der  ersten  Stelle  Mais  les  ondes 
forment  f^efboulentj  Qui  la  nef  dehurtent  et  foulent^  Guill.  d'Angl.  130, 
hat  man  es  gar  nicht  mit  dem  uns  beschaftigenden  Worte  zu  thun, 
sondern  mit  efbolir  (ex-bullire)  ,aufwallen';  an  der  anderen  toutes 
atnendes  qui  font  por  empiremens  de  queminSj  fi  comme  por  efboouler 
quemins  on  por  fere  rnurs  ou  foffes  ou  edifices  ou  terre  after  en  ernpirant 
le  quemin^  font  de  foixante  fouSj  Beaumanoir  25,  10  hat  er  unerlaubter- 
weise  efbouler  geschrieben,  wahrend  der  Druck  efboouler  giebt,  eine 
zwar  Bedenken  erregende,  jedenfalls  aber  viersilbige  Form,  die  wohl 
in  efboueler  gebessert  werden  darf.  ^  Wenn  im  heutigen  Franzosisch , 
das  e  der  letzten  Stammessilbe  geschwunden  ist,  so  ist  dies  fiir  alle 
flexionsbetonten  Formen  des  Verbums  und  fiir  die  Ableitungen  eboule- 


^  Zu  der  Vertaiischimg  von  eo  mit  «>,  von  welcher  Zts.  f.  vgl.  Sprachf.  N.  F. 
Ill  417  ^ehandelt  isl,  komnit  meines  Wissens  eine  Unikehr,  dnrch  die  eo  ;in  die  Stelle 
von  (if  Inite,  nicht   vor. 
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merit ^  eboulis  durcliaiis  das  Gesetzliclie ,  dagegeii  hatten  die  stamni- 
betonten  Fomieii  des  Verbums  eigeiitlich  das  e  bewaliren  miissen, 
k  chemin  *febouelle.  Hier  hat  eben  cine  jener  bekaiinteii  Stammes- 
ausgleichuiigen  stattgefundeii ,  wie  wir  sie  audi  in  rouler  treffen,  das 
nicht  rotulare  (afz.  roller)^  sondern  *rotellare  (afz.  roeler)  wiedergiebt. 
Hierher  ^ehorten  audi  das  iiadi  Sachs  bei  Montaigne  vorkoinmende 
iournebouler ^  das  man  von  dem  afz.  torneboeler  Jub.  Jongl.  164'  und 
dem  haufiger  begegneuden  Substantiv  lorneboele  keinesfalls  trennen 
darf ,  und  das  bekanntere  b(yulev>ei\fei\  weldier  Zusammensetzung  erster 
Teil  mit  dem  zweiten  von'  Umrnebouler  docli  ohne  Zweifel  identiscli 
ist.^  (Idi  gestelie  iibrigens,  dafs  mir  die  der  Bildung  des  Wortes 
iorneboele  zu  Grunde  liegende  Anschauung  nicht  klar  ist.  Dachte  man 
daran,  dafs  beim  Purzelbaum  der  Hauptdarm  das  Unterste  zuoberst 
kehrt?)  Es  giebt  auch  ein  afz.  efboillier,  das  Michel  und  Godefroy 
von  efboeler  hatten  trennen  soUen,  da  es  mit  diesem  zwar  gleich- 
bedeutend,  aber  niclit  gleicher  Herkunft  ist:  Tant  en  ocient  et  efboilleni 
Com  il  lor  pleft  (lacoillent),  Troie  22784;  Metiz  volent  que  iuit  (Var.  ioz) 
ks  eslmillent  Que  ja  rnais  un  fol  en  recoilleni,  Cliron.  Ben.  II  15722. 
Dieses  efboillier  gehort  zu  jenem  boUle  (Godefroy  btiille),  welches 
G.  Paris  RomV.  382  samt  Ifrueille  auf  *boiula  fiir  botulits  zuriickgefiilirt 
hat,  und  das  ich,  ob  man  dariiber  lache  oder  nicht,  auch  in  dem 
Namen  der  beriihmten  bouille-abaiffe  ,Fischsuppe'  wieder  finde;  denn 
nimmer  werde  ich  glauben,  dafs  Fischer  diesem  ihrem  Lieblingsgericht 
einen  Namen  gegeben  hatten,  der  bouillon  abaiffe  A.  h.  reduit  par 
r evaporation  bedeutete,  wie  Littre  meint,  oder  [la  inarmite)  bmit^ 
abaiffe-la  (parce  quHl  ne  faut  qu^un  bouillon  pour  cuire  re  mets)^  wie 
Mistral  annimmt,  oder  elle  bout  et  baiffe^  wie  mir  jemand  angesichts 
einer  am  Strande  der  Bretagne  brodehiden  bouille-abaiffe  gesagt  hat, 
oT)schon  sie  kein  anderes  Wallen  und  Sinken  zeigte  als  jedes  beliebige 
kochendeWasser;  dagegen  scheint  mir  ein  Gericht,  das  im  wesentlichen 
aus  einem  Gemengsel  von  allerlei  zerstiickten  Fischen  besteht,  in  bouille 
a  abbeffe  ,Abtissingedarme'  einen  meinetwegen  nicht  sehr  appetitlichen, 
aber  in  Erwagung  der  Fastenkost  einer  frommen  Nonnenvorsteherin 
ziemlich  zutreffenden  und  fiir  Hafenvolk  stilgemafsen  Namen  zu  be- 
sitzen.     Abzulehnen   ware    freilich    die    hier  vorgeschlagene    Deutung 

*  JuBiNAL  liest  ubrigens  Merveille  ejt  de  ceft  monde  comme  tome  bottele,  und  viel- 
leicht  ist  es  richtig  fur  die  altere  Zeit  noch  Selbstandigkeit  der  Bestandteile  des  nach- 
maligen  Komposi turns  anzunehmen. 

*  Wenn  Darmesteter,  Form.  d.  mot^  compos.  141  boulever/er  erklart  ver/er  en 
bauley  comme. une  boule,  so  kann  ich  mir  dabei  wenig  denken;  kann  man  bekanntlich 
schon  einen  Wurfel  nicht  umsturzen,  so  halt  es  bei  einer  Kugel  wo  moglich  noch 
schwerer.  —  Das  gleichfalls  veraltete  toumeboule  ist  naturlich  erst  vom  Verbum  aus 
gewonnen,  steht  mit  afz.  tomeboele  in  keinem  unmittelbaren  Zusammenhang. 
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von  bouille-abaiffe,  wenn  fest  stiinde,  dafs  der  neuprov.  Name  houlho- 
haiffo  dem  Gericlite  zuerst  im  Suden  gegeben  ware,  wo  die  Abtissin 
abadeffo  heifst;  aber  das  ist  meines  Wissens  keineswegs  ausgemacht. 
Die  andern  vorgebrachten  Erklarungen  wiirden  mir  iibrigens  dadurch 
nicht  annehmbarer,  dafs  die  meine  iinlialtbar  ware.  —  Eben  sehe 
icli  noch,  dafs  sclion  Chambure,  Gloss,  du  Morvan  1878,  fiir  ebouler 
neben  der  Herkimft  von  boule  auch  die  von  afz.  bouele  fiir  moglich 
gehalten  hat.  Das  debouler  des  Argot  ini  Sinne  von  accoucher  wird 
sicher  zu  boule  geliSren. 

Franz,  banneret. 

Dafs  das  Wort  eine  Ableitung  von  banniere  sei,  wie  Bracket 
und  LiTTRE  ohne  weitere  Bemerkung  sagen ,  wird  niemand  bezweifeln ; 
wohl  aber  darf  man  Bedenken  tragen  in  dem  verwendeten  Suffixe  das 
bekannte  Deminutivsuffix  zu  sehn.  Das  Deminutivum  zu  baniere  hat 
altfranzosisch  banerete  gelautet  und  ist  natiirlich  wieiblich  gewesen; 
und  wenn  dieses  Wort  auch  ziu*  Bezeichnung  dessen  werden  konnte, 
der  ein  Fahnlein  zu  tragen  das  Amt  hatte ,  und  dann  mannlich  werden 
durfte  wie  nfz.  enfeigne^  so  ware  doch  zu  erwarten,  man  fande  es 
auch  mannlich  in  seiner  weiblichen  Form  auf  -e  und  in  der  eben  an- 
gegebenen  Bedeutung ;  keins  von  beiden  ist  aber  der  Fall.  Das  Wort  ist 
vielmehr  zunachst  ein  Adjektiv  zur  Bezeichnung  dessen,  der  ein 
eigenes  Banner  zu  fiihren  berechtigt  ist,  und  tritt  mannlich  mit  -e  nie 
auf.  Das  mag  denn  auch  Scheler  veranlafst  haben,  an  das  deutsche 
,Bannerherr'  zu  erinnern.  Aber  auch  an  Aufnahme  des  erst  ziemlich 
spat  nachweisbaren  deutschen  Kompositiuns  ist  nicht  zu  denken.  Die 
altere  afz.  Form  ist  banerez  oder,  wo  s  und  z  im  Auslaute  zusammen- 
fallen ,  baneres :  fe  li  chevaliers  eftoit  banieres  felonc  foii  eftatj  fes  jorne^s 
feroient  creues  (der  Ersatz  fiir  die  von  ihm  in  Haft  verbrachten  Tage 
wiirde  erhoht) :  por  cafcun  cJievaUer  de  fe  rnefnie  .  .  .  c^fcun  cine  fau8^ 
et  por  le  per/one  du  baneres  dix  fans,  Beaum.  43,  31;  so  wird  in  der 
von  GoDEFROY  bcigebrachteu  Stelle  einer  Urkunde  aus  Mons  chevalier 
banerech  (statt  banerecJie)  zu  schreiben  sein,  und  das  von  demselben 
belegte  conteffes  banereffes  in  Christ,  de  Pis.  giebt  das  richtige  alte 
Femininum  zu  banerez,  blofs  in  der  Schreibweise  einer  Zeit,  die  g 
und  stimmloses  s  nicht  mehr  schied.  Andere  mir  bekannte  altfiran- 
zosische  Stellen,  wo  die  mannliche  Form  mit  z  oder  s  erscheint, 
wiirden  nicht  bestimmter  fiir  banerez  als  fiir  baneret  zeugen,  so 
GGuiart  II  4697,  BSeb.  XVIII  343,  Gir.  Ross.  12  und  166.  Letztere 
Form  kommt  namlich  auch  in  alter  Zeit  schon  vor:  Maint(e)  autre 
i  ot  dont  ne  m^apens,  Ki  erent  baneret  et  conte,  Ren.  Nouv.  201;  pour 
les  gaffes  de  nous   banneret ^  quatre   bac/ieliers  et  quarante  cine  e/cuierSf 
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Urk.  von  1383  in  S.  d'Anglure  LXVm.  Es  ist  eben  der  Ausgang  -ez 
mit  -^'f  verwechselt,  wie  in  chevet  geschehn  ist;  das  Suffix,  das  jenem 
ersteren  zu  Grunde  liegt,  ist  -icius  =  it.  -eccio  (s.  Diez  II^  317)- 

Noch  einige  weitere  Worter  zeigen  die  gleiche ,  im  Franzosischen 
ziemlich  seltene  Bildung,  und  sie  zusammenzustellen  wird  noch  immer 
verlohnen,  audi  nachdem  Horning  im  Lit.  Blatt  fur  germ.  u.  rom. 
Philol.  1890,  105  damit  einen  Anfang  gemaclit  hat.  Wir  haben  da 
einmal  einige  Monatsnamen:  fenereg  {oder  -eeh)  ,Heumonat',  abgeleitet 
Yonfeneor  eher  als  Yonfenier  und  nachgewiesen  bei  Roquefort  Suppl. 
unter  Kalendier  und  bei  Godefroy;  das  namliche  Wort  als  weibliches 
Adjektiv  triflPt  man  in  der  Verbindung  une  faz  fainerece  (^falcem  fae- 
nariam^).  Dial.  Greg.  22,  20  und  vielleicht  auch  an  einer  nicht  recht 
verstandlichen  Stelle  bei  Godefroy,  der  aber  fanereffe  ,Heuerin',  weil 
dieses  mit  -iff a  von  faneor  abgeleitet  ist,  nicht  mit  jenem  hfttte  ver- 
mengen  soUen.  jafchereg  oder  gieskerech  (oder  -aig)  ,Brachmonat% 
abgeleitet  von  Jaschiere,  ii{z.  jachere  ,Brache',  nachgewiesen  von  Roque- 
fort a.  a.  0.  und  von  Godefroy,  in  der  Form  gieskeraig  zu  finden  in  einer 
Urkmide  aus  Tournay  von  1265  in  Compte- rendu  de  la  CommiDTion 
roy.  d'hist.  T.  IX,  S.  143.  pasquerez  scheint  nicht  so  sehr  einen  be- 
stimmten  Monat  als  die  ,Osterwoche'  zu  bezeiclinen  und  ist  auch  als 
Adjektiv  im  Gebrauche  gewesen;  Belege  giebt  Carpentier-du  Cange 
unter  pascha  116,  3,  ferner  Godefroy,  bei  welchem  in  der  Stelle  aus 
Perceval  Entor  fiir  Encor  zu  schreiben  war;  dazu  kamen  Le  mercredi 
de  pafquerez^  GGui.  II  3966;  choulx  que  Ven  appelle  choulx  pctsqueres 
pour  ce  que  Ven  les  mengue  en  pafquerez^  mats  Us  font  femes  des  aouftj 
Menag.  II  143;  in  dem  Leben  Gregors  Rom.  VIII  527  Z.  749  ist  qu'en 
pafquereZj  wie  man  bei  Godefroy  liest,  jedenfalls  das  Richtige.  Auch 
bei  diesem  Worte ,  das  eine  Ableitung  von  pascor,  nicht  unmittelbar 
von  pafque^  sein  wird,  oder,  wenn  es  von  letzterem  aus  gewonnen 
ware,  durch  die  angefiihrten  Monatsnamen  beeinflufst  sein  miifste,  ist 
fi*uhzeitig  die  Verwechselung  von  -ez  mit  -et  eingetreten;  die  Form 
pafqueret  findet  man  bei  Godefroy,  auch  im  Menag.  II  183,  und  auf 
sie  wird  der  heutige  Blumenname  pdquerette  ,Ganseblumchen'  zuriick- 
zufiihren  sein.  Hieher  gehort  auch  herferez^  das  wie  herferie  auf 
herfeor  ,Jager'  zuriickgeht,  in  dieser  Form  mehrfach  auch  im  Ace. 
sing,  belegt  ist,  s.  Godefroy  und  aulserdem  Eneas  3576,  und  an 
mehreren  Stellen  hergestellt  werden  darf,  wo  die  Ausgaben  herferet 
hie  ten:  Qens  ne  rois  n^out  tel  herferet  (\prez  ,bereit'),  Trist.  I  71;  feete 
herferete  (: trace),  eb.  77;  herferez,  SGile  1800  ist  Ace.  pi.,  der  gleich 
gut  auf  einen  Singular  mit  z  wie  auf  einen  mit  /,  den  der  Heraus- 
geber  ansetzt,  zu  i^chliefsen  erlaubt;  fiir  herferet  zeugt  God.  Bouillon  32, 
wenn  dort  richtig  gelesen   ist  und  nicht  etwa  herferec  in  der  Hand- 


% 
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schrift  stelit;  gleiclies  gilt  von  Trist.  I  76  und  130;  Stellen,  wo  der 
Reim  die  Form  mit  /  verbiirgte,  kenne  icli  nicht.  Uber  die  Bedeu- 
tung  s.  G.  Paris  in  Rom.  21,  291.  Blofs  in  adjektivischer  Verwendung 
kommen  vor:  chevalerez  in  hiere  chevalerece  (:perefce)^  Erec  4725; 
{inohlece),  Claris  16980;  (ladrece),  Ren.  1 1862  =  M  la  2 108,  s.  auch 
GoDEFROY,  der  das  Wort  mit  chevalerejfe  ,Rittersfrau'  nicht  hatte  zu- 
sammenwerfen  soUen,  obschon  jenes  in  spater  Zeit  gelegentlich  mit/f 
geschrieben  vorkommt.  jamherez  in  efvlmcesjamberefces^^^Vi.  28382  = 
M  VII  582  (:arefces  =  *adrectiaSj  dessen  dritte  Person  are/ce  allerdings 
eb.  6 1  2  audi  mit  irechereffe  reimt) ;  das  Wort  mag  durch  jambiere  mit 
jarnbe  in  Verbindung  stelien.  irinerez  in  celle  vinereffe  (,cella  vinaria') 
SSBern.  13O5  II,  das  man  zunaelist  zu  viaier  stellen  darf;  die  Schrei- 
bung  mit  ff  mufs  in  diesem  Text  anffallen.  Ganz  besonders  sind  die 
vier  meines  Wissens  nur  im  Roman  de  Troie  nachzuweisenden  Sub- 
stantiva  merkwiirdig,  in  denen  -erece  dieselbe  Kraft  hat,  die  sonst 
-eiz  eignet:  La  at  Jifaite  chaplerece  Et  fi  fiere  retentereoe^  Si  fete 
preffe  et  Ji  eftrarige  Que  Vuns  par  V autre  f'i  ef change ^  8551;  Ci  ot 
eftrange  caplerece  Et  de  Perfeis  tel  traierece,  15891;  La  ot  fifaite 
traierece  Et  de  cordes  tel  croifferece^  739^5  Iff^  ot  noife  et  traerece 
{'-bleffej  d.  h.  blece),  9497;  Et  de  forz  lances  de  fapin  Grant  froiffeiZj 
grant  crofferece^  ^3983.  Es  konnte  sein,  dais  unter  den  neufran- 
zosischen  Wortern  auf  -eret  noch  das  eine  oder  andere  steckte,  dem 
in  alterer  Zeit  -erez  zukam,  nur  dafs  wir  das  nicht  nachzuweisen  ver- 
mogen;  man  wird  sie  genau  darauf  anzusehen  haben,  ob  ihre  Be- 
deutung  eher  auf  ein  Deminutivsuffix  oder  auf  ein  die  Zugehorigkeit 
bezeichnendes  hindeutet.  ableret  ist  olme  Zweifel  deminutiv  zu  ahliere 
jNetz,  mit  dem  man  able^  fangt',  couperet  zu  coupeur  u.  s.  w.  Dagegen 
konnte  cotirt,  alter  cotereij  in  der  Bedeutung  ,Knebel,  Bengel'  finiher 
*co/terez  gelautet  haben,  von  coftiere  ,Seite'  abgeleitet  sein  und  zu- 
naelist einen  der  Knebel  bezeichnet  haben,  die  an  Mist-,  Sand-,  Obst- 
wagen  die  seitlichen  Stiitzen  far  die  Bretterwande  bilden;  das  einst- 
malige  Vorhandensein  eines  Adjektivs  cofterez  geht  aus  dem  des 
Adverbs  cofierecement  bei  BCond.  298,  853  herv^or,  welches  ,seitlich, 
seitwarts'  heifst.  Audi  guilleret  wiirde  sich  als  *guUlerez  von  guilleor 
mit  der  Bedeutung  ,spitzbubisch',  fourbe  deuten  lassen. 


Aiisgegehen  am  26.  Januar. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Krirlisdruckervi, 


25 
1893. 

IV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  Januar.    Offeiitliche  Sitzung  zum  Gedachtniss  Friedrich's  II.  und  zur 
Vorfeier  des  Geburtsfestes  S.  M.  des  regierenden  Kaisers  und  Konigs. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

Nachdem  der  vorsitzende  Seeretar  Hr.  Mommsen  in  kurzen  ein- 
leitenden  Worten  an  das  Gedachtniss  Friedrich's  des  Grossen  erinnert 
und  den  Wiinschen  der  Akademie  fiir  Se.  Majestat  den  Kaiser  Wilhelm 
Ausdruck  gegeben  hatte,  hielt  Hr.  Zeller  den  Festvortrag:  Uber  die 
Entstehung   urgeschichtlicher   IJberlieferungen. 

Alsdann  wurden  die  folgenden  Berichte  ilber  die  fortlaufenden 
grosseren  wissenschaftlichen  Unternehmungen  der  Akademie  und  iiber 
die  mit  ihr  verbundenen  Stiftungen  und  Institute  erstattet. 


Sammlung  der  griechischen  Inschri/ien. 

Bericht  von   Hrn.   Kirchhoff. 

Was  das  Corpus  der  Attischen  Inschriften  betrifft,  so  ist  der 
Druck  der  von  Hrn.  Dr.  Kirchner  besorgten  Indices  zur  zweiten  Ab- 
tlieilung  zum  Abschlusse  gelangt;  die  Arbeit  an  den  Supplementen 
ZU  derselben  Abtlieilung,  deren  Zusammenstellung  Hr.  Koehlek  liber- 
nommen  hat,  ist  so  weit  gefordert,  dass  mit  ihrer  Drucklegung  vielleicht 
noch  vor  Ende  dieses  Jahres  wird  begonnen  werden  konnen.  Von 
dem  (vorpus  der  nordgriechischen  Inschriften  ist  der  erste,  die  In- 
schriften der  Megaris,    Boeotiens  und  des   Gebietes   von  Oropos   ent- 

Sitzungsberichte  1893.  3 


L 


26  OfFentliche  Sitzung  vom  26.  Januar. 

haltende  und  von  Hrn.  Prof.  Dittenberger  redigirte,  Band  im  Laufe 
des  verflossenen  Jahres  im  Druck  voUendet  worden  und  gegen  End^ 
desselben  zur  Ausgabe  gelangt.  Fiir  den  zweiten  Band,  welcher  die 
Inschriften  der  Stadt  Delphi  und  ihres  Gebietes,  so  viele  ihrer  bis 
zum  Beginne  der  franzosischen  Ausgrabungen  zu  unserer  Kenntniss  ge- 
langt waren,  zu  befassen  bestimmt  ist,  sind  die  Scheden  fertig  gestellt. 
Audi  die  Arbeit  am  dritten  Bande,  in  welchem  Hr.  Prof.  Dittenberger 
die  Inschriften  von  Phokis  und  dem  iibrigen  Mittelgriechenland ,  von 
Thessalien,  Epiros  und  den  Inseln  des  ionischen  Meeres  zusammen- 
stellen  wird,  hat  begonnen  werden  konnen. 


Sammlung  der  lateiniscken  Inschriften. 

Bericht  der  HH.   Mommskn   und   Hirschfeld. 

Von  der  Sammlung  der  lateinischen  Inschriften  ist  in  diesem 
Jahre  der  von  Hrn.  Hubner  bearbeitete  Supplementband  zu  den  Spa- 
nischen  Inschriften  zur  Ausgabe  gelangt. 

Von  der  zweiten  Auflage  des  ersten  Bandes,  welche  in  zwei 
Abtheilungen  getrennt  werden  soil,  ist  die  zweite  die  Fasten  und  die 
Elogien  umfassende  von  den  HH.  Mommsen  und  Hulsen  in  Rom  im 
Satz  soweit  gefordert,  dass  deren  Ausgabe  im  laufenden  Jahre  mit 
Sicherheit  zu  erwarten  ist. 

Der  von  den  HH.  Mommsen,  Hirschfeld  und  v.  Domaszewski  in 
Heidelberg  besorgte  dritte  Supplementband  (Orient  und  Donaulander) 
ist  bis  auf  die  Addenda  und  die  Indices  fertig  gestellt  und  durft;e  im 
Laufe  des  begonnenen  Jahres  erscheinen. 

Der  Druck  des  VI.  Bandes  (stadtromische  Inschrift;en)  ist  im 
Jahre  1892  nicht  gefordert  worden.  Fiir  die  Vorbereitung  der  noch 
ausstehenden  Theile  ist  Hr.  Hulsen  thatig  gewesen  und  stellt  die 
Wiederaufnahme  des  Satzes  for  den  Sommer  dieses  Jahres  in  Aussicht. 

Band  XI  (Umbrien)  ist  bis  zum  114.  Bogen  gesetzt;  der  Heraus- 
geber,  Hr.  Bormann  in  Wien,  gedenkt  behufs  Redaction  der  Addenda 
in  diesem  Jahre  nach  Italien  zu  gehen.  Hr.  Ihm  in  Hall^  hat  mit 
der  Bearbeitung  des  zu  diesem  Bande  gehorigen  Instrumentum  be- 
gonnen. 

Der  Druck  des  FV.  Supplementbandes  (Pompejanische  Wachstafeln) 
und  der  des  XIII.  Bandes  .^Nordgallien  und  Gemianien)  hat  vorlaulig 
noch  nicht,  wie  in  Aussicht  gestellt  war,  wieder  aufgenommen  werden 
konnen,  da  Hr.  Zangemeister  in  Heidelberg  durch  die  Arbeiten  der 
Limes -Commission  vollauf  in  Anspruch  genommen  war.  Die  Bearbei- 
tung des  Instrumentum  ist  durch  Vervollstandigung  des  massenhaft;en 
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Materials  und  Ausarbeitung  einzelner  Kategorieen  (lurch  Hrn.  Bohn 
weitergefiihrt  worden. 

Der  Satz  des  XV.  Bandes  (stadtr5misches  Instrumentum)  ist 
durch  Hm.  Dressel  bis  zum  91.  Bogen  weitergefiihrt.  Die  im  Satz 
befindliche  Abtheilung  umfasst  die  Arretinischen  Gefasse,  auf  welche 
unmittelbar  die  librigen  Thongefasse  sowie  die  Lampen  folgen  soUen. 

Durch  Ubersiedelung  des  Hm.  Schmidt  nach  Konigsberg  und 
Erkrankung  desselbeu  ist  der  Druck  des  VIII.  Supplementbandes 
(Africa)  gehemmt  worden;  doch  haben  die  Herausgeber  den  Satz 
bis  zum  88.  Bogen  gefiihrt. 

Das  epigraphische  Archiv,  das  zur  Zeit  in  den  Raumen  der  K. 
Bibliothek  sich  befindet,  ist  auch  in  diesem  Jahre  entsprechend  ver- 
mehrt  worden.  Die  Benutzung  desselben  ist  unter  deii  durch  die 
Beschaffenheit  der  Sammlung  gebotenen  Cautelen  den  Gelehrteii  jeden 
Dienstag  von    11  —  1  Uhr  gestattet. 

Prosopographie  der  riknischen  Kaiserzeit. 

Bericht   des   Hrn.  Mommsen. 

Von  der  Prosopographie  der  r5mischen  Kaiserzeit  hat  nach  Ab- 
scliluss  des  Manuscripts  der  Druck  begonnen.  Von  dem  zweiten  Band, 
bearbeitet  von  Hrn.  Dessau,  sind  5,  von  dem  dritten,  bearbeitet  von 
Hrn.  VON  Rohden,  3  Bogen  gedruckt;  von  dem  ersten,  bearbeitet  von 
Hrn.  Klebs,  ist  der  Druok  noch  nicht  in  Angiiff  genommen  worden. 


Ausgabe  der  Aristoteles -Commentatoren. 

Bericht  der  HH.  Zeller  und  Diels. 

Im  verflossenen  Jahre  sind  zwei  Bande  fertig  gestellt  worden: 
der  zweite  Band  der  kleinen  Schriften  des  Alexander  herausgegeben 
von  I.  Bruns  (Supplementum  Aristotelicum ;  Band  ll  2)  und  der  zweite 
Band  der  Ethikcommentare  (Michael,  Eustratius,  Anonymi ;  Band  XX) 
bearbeitet  von  G.  Heylbut.  Die  beiden  Commentare  des  Simplicius 
zur  Sclirift  de  coelo  (Bd.  VII;  Herausgeber  I.  L.  Heiberg)  und  in  Phy- 
sica  V — VIII  (Bd.  X;  Herausgeber  H.  Diels)  sind  im  Drucke. 

Corpus  nummorum. 

Bericht  des  Hrn.  Mommsen. 

Fiir  die  Sammlung  der  antiken  Miinzen  Nordgriechenlands  ist 
die  in  dem  vorjahrigen  Bericlit  in  Aussicht  gestellte  Bereisung  Russ- 
lands  und   der   Balkanlander   durch   Hrn.  Pick   wahrend   der  Monate 
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Marz  bis  Juli  v.  J.  ausgefiilirt  worden  und  die  iiberall  mit  grosster 
Bereitwilligkeit  von  den  Vorstehern  oder  den  Privatbesitzern  gewS-hrte 
Durchsicht  der  Kabinette  hat  namentlich  in  Petersburg,  Moskau,  Kiew, 
Odessa,  Bukarest,  Constantinopel ,  Adrianopel,  Philippopel  und  Sofia 
zu  dem  bisher  bekannten  Material  einen  ungemein  umfassenden  und 
wichtigen  Zuwachs  geliefert.  Ferner  ist  insbesondere  fiir  die  Bi?arbei- 
tung  der  Munzen  Makedoniens  an  Hrn.  Dr.  Hugo  Gabbler  in  Berlin 
eine  neue  Hiilfskraft  gewonnen  worden.  Der  Beginn  des  Satzes  der 
ersten  Moesien  und  Thrakien  umfassenden  von  Hm.  Pick  bearbeiteten 
Abtheilung  steht  unmittelbar  bevor  und  die  Hoflfhung  darf  festgehalten 
werden,  dass  diese  Abtheilung  in  dem  laufenden  Jahr  oder  im  Anfang 
des  folgenden  wird  ausgegeben  und  das  gesammteWerk  bis  zimi  Jahre 
1895'  abgeschlossen  werden  konnen. 


PolitiscAe  Correspondent  Friedrich's  des  Cfrossen. 

Bericht  der  HH.  von  Sybel  und  Schmoller. 

Bei  der  Publication  der  »Politischen  Correspondenz  Friedrich's  des 
Grossen*  sind  auch  im  diesmaligen  Berichtsjahr  neben  Prof.  A.  Naude 
die  HH.  Dr.  von  Buttlar  und  Dr.  Herrmann  beschaftigt  gewesen. 
Neu  erschienen  ist  im  Jahre  1892  der  19.  Band  der  Correspondenz. 
Er  umfasst  die  Akten  des  Kxiegsjahres  1760.  Fiir  dieses  Jahr,  fiir  die 
Zeit  der  Kampfe  von  Dresden  und  Landshut,  Liegnitz  und  Torgau 
konnte  wiederum  eine  unerwartet  grosse  Zahl  von  Briefen  des  Konigs, 
sowohl  politische  Erlasse  wie  militarische  Ordres,  aus  dem  Berliner 
Geheimen  Staatsarchiv  veroffentlicht  werden.  Neben  dem  Staats- 
archiv  lieferte  uns  auch  diesmal  das  Kriegsarchiv  des  Grossen  Ge- 
neralstabs  die  reichste  Ausbeute.  Durch  das  freundliche  Entgegen- 
kommen  des  Geh.  Regierungsraths  Dr.  Schottmuller  wurden  uns  ferner 
die  nachgelassenen  Papiere  des  Prof.  Preuss,  des  Herausgebers  der 
Oeuvres,  zuganglich  gemacht,  die  zahlreiche  Abschriften  von  jetzt 
verloren  gegangenen  Originalen  enthalten.  Dass  solche  Papiere  in 
Privatbesitz ,  die  noch  vor  40  Jahren  vorhanden  waren,  heut  nicht 
mehr  aufzufinden  sind,  ist  sehr  zu  beklagen;  leider  pflegen  viele  un- 
serer  historisch  beriihmten  Familien  den  Papieren  ihrer  Vorfahren 
geringes  Interesse  und  geringe  Sorgfalt  zuzuwenden.  Unsere  Anfragen 
und  Recherchen  sind,  mit  mehreren  riihmlichen  Ausnahmen,  in  den 
meisten  Fallen  ohne  Erfolg  geblieben ;  sie  wurden  haufig  mit  Gleich- 
giiltigkeit  aufgenommen.  Und  doch  liegt  es  im  eigenen  Interesse  der 
preussischen  Adelsfamilien,  dass  in  die  amtliche  und  officielle  Samm- 
lung    der    Correspondenz    Friedrich's     des    Grossen    die    wichtigsten 
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Schreiben  des  K5nigs  an  ihre  Vorfahren  eingereiht,  und  dadurch  die 
liistorische  Bedeutung  dieser  Beamten  oder  Officiere  und  ihre  Be- 
ziehungen  zum  Konige  in  das  reclite  Licht  gestellt  werden.  Man 
meine  nicht,  dass  diese  Papiere  in  Privatbesitz  von  untergeordneter 
Bedeutung  seien.  Es  ist  daran  zu  erinnern,  dass  nach  der  Sitte  des 
1 8.  Jahrhunderts  alles,  was  von  kOniglichen  oder  Ministerialschreiben 
einem  General  oder  Gesandten  zukam,  im  Privatbesitz  der  betreffenden 
Officiere  oder  Diplomaten  verblieb;  nur  einzelnes  wurde  gelegentlich 
spater  an  die  Behorden  oder  an  die  Staatsarehive  abgeliefert.  Daher 
sind  von  alien  Correspondenzert,  bei  denen  keine  Concepte  oder  Ab- 
scliriften  zuriickbehalten  wurden,  die  Bestande  des  Staatsarchivs  ganz 
fragmentarisch,  das  meiste  und  wichtigste  liegt  in  den  Familien- 
archiven.  Das  gilt  vornehmlich  von  der  militarischen  Correspondenz 
des  Konigs.  — 

Fiir  das  nachste  Berichtsjahr  konnen  wir,  bei  der  Vermehrung 
unserer  Mitarbeiter,  einen  besclileunigten  Gang  der  Publication  mit 
Bestimmtheit  in  Aussicht  stellen.  Die  Vorarbeiten  fur  den  folgenden 
2o.  Band  sind  weit  vorgeschritten ,  ein  Theil  des  Bandes  ist  bereits 
fiir  den  Druck  fertig  gestellt. 

Ada  Borussica. 

Bericht  der  HH.  von  Sybel   und   Schmoller. 

I.  Die  drei  Bande,  welche  die  preussische  Seidenindustrie  im 
1 8.  Jahrhundert  beliandeln,  sind,  von  Hrn.  Dr.  Hintze  bearbeitet  und 
fertig  gestellt,  im  Laufe  des  Jahres  1892  erschienen;  Dr.  Schmoller 
hat  dariiber  in  der  Gesammtsitzung  der  Akademie  vom  21.  April  1892 
(abgedruckt  Beilage  zur  allgemeinen  Zeitung  Nr.  117  u.  120  vom  19. 
u.  23.  Mai  1892)  eingehender  berichtet.  Es  wird  deshalb  hierauf  an 
dieser  Stelle  nicht  naher  zuriickzukommen  sein. 

II.  Der  erste  Band  der  Akten  der  innern  preussischen  Staats- 
verwaltung,  von  Hrn.  Dr.  Krauske  bearbeitet,  liegt  druckfertig  vor, 
und  wird  dieser  Tage  der  Verlagsbuchhandlung  iibergeben  werden ;  er 
umfasst  die  Jahre  1700 — 17  13  als  Vorbereitung  der  Regierungszeit 
Friedrich  Wilhelm's  I.  und  dann  die  beiden  ersten  Regierungsjahre 
dieses  Konigs,  welche  sehr  reich  an  organischen  Verfugungen  sind; 
es  steht  zu  hoffen,  dass  dieser  Band  Ende  des  Jalires  1893  wird 
erscheinen  konnen. 

ni.  Die  Bearbeitung  der  preussischen  Getreidehandelspolitik 
durch  Hrn.  Dr.  W.  Naude  nahert  sich  ihrem  Abschluss;  die  Akten- 
sammlung  bis  1786  ist  nahezu  vollendet;  auch  von  den  iiberreichen 
Materialien  der  Epoche  bis  1806  ist  schon  viel  durchgesehen.    Es  wird 
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sich  fragen,  ob  der  Dnick  begonnen  werden  soil,  6he  dag  Granze 
voUendet  vorliegt.  Der  mSglichsten  Zusammendrangung  des  grossen 
StofTes  wegen  diirfte  es  vielleicht  docli  angezeigt  sein,  diesen  Termin 
abzuwarten. 

IV.  Die  Bearbeitung  des  Berg-  und  Hiitten-  und  Salinenwesens 
war  I .  October  1 8g  i  —  1 892  dem  Hrn.  Bergassessor  Knops  aufgetragen ; 
er  hat  hauptsachlich  die  rheinisehen  und  Magdeburgisclien  Bergwerks- 
akten  des  18.  Jahrhunderts ,  die  noch  auf  dem  hiesigen  Handels- 
ministerium  liegen,  ausgezogen.  Leider  vvunschte  er  i.  October  1892 
zu  seinem  praktischen  Berufe  zuriickzukehren,  da  ihm  eine  zusagende 
Stelle  angeboten  war.  Doch  hat  die  akademische  Commission  in 
Hrn.  Bergassessor  Schwemann  einen  passenden  Ersatz  erhalten;  es  ist 
ihm  aufgetragen  mit  der  Bearbeitung  der  Magdeburgisclien  Salinen- 
akten  von  1700  ab  zu  beginnen. 

V.  Hrn.  Dr. -HiNTZE,  welcher  durch  Bearbeitung  der  Seiden- 
industrie  sich  schon  mit  der  innern  Verwaltung  Friedrich  d.  G.  ver- 
traut  gemacht  hatte  und  dazu  bereit  war,  ist  durch  Beschluss  der  aka- 
demischen  Commission  vom  15.  Juni  1892  die  Bearbeitung  der  Central- 
verwaltung  unter  Friedrich  II.  iibertragen  worden;  maassgebend  hier- 
fur  war  die  Uberzeugung,  i.  dass  Hr.  Dr.  Krauske,  dem  die  Central- 
verwaltung  der  Epoche  von  i  7  i  3  —  '  740  zugewiesen  ist,  ja  doch  in 
absehbarer  Zeit  an  Friedrich  II.  nicht  kommen  konne,  dass  deshalb 
eine  Tlieilung  der  allzu  grossen  Aufgabe  angezeigt  sei  und  2.  dass  man 
hiertiii'  keine  ausgezeichnetere  Kraft  findeii  werde,  als  Hrn.  Dr.  Hintze, 
der  sich  bei  der  Bearbeitung  der  ersten  drei  Bande  der  Acta  Borussica 
so  vorziiglich  bewahrt  hat. 

VI.  Zur  Unterstiitzung  der  Vorarbeiten  von  Dr.  Schmoller, 
hauptsachlich  in  Be treff  der  Bearbeitung  der  brandeiiburgisch  -  preussi- 
schen  Wollindustrie  des  i  8.  Jahrhunderts  wurde  vom  i.  October  1892 
an  der  Lieutenant  a.  D.  Dr.  Freiherr  von  Schrotter  angestellt.  Er 
bearbeitet  theilweise  die  Akten  des  WoUgewerbes ,  theilweise  ist  er, 
mit  Ausziigen  fiir  die  sammtlichen  in  Bearbeitung  genommenen  Ma- 
terien  beauftragt,  um  zu  vermeiden,  dass  mit  grossem  Zeitverlust  die- 
selben  Aktenserien  mehnnals  hinter  einander  durchgesehen  werden 
miissen. 

HuMBOLUT'  Hiijhing. 

Bericht  von  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond. 

Das  Curatorium  der  Humboldt -Stiftung  fiir  Naturforschung  und 
Reisen  erstattet  statutenmassig  Bericlit  liber  die  Wirksamkeit  der 
Stiftung  im  verllossenen  Jahre. 
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Die  Veroffentlichung  der  Ergebnisse  der  im  Jahre  1889  theils  mit 
Stiftvmgsinitteln ,  theils  mit  Koniglicher  Unterstiitzung  uiiter  Hrn. 
Prof.  Hensen's  Leitung  ausgefiihrten  Plankton -Fahrt  im  atlantischen 
Ocean  hat  im  Jahre  1892,  wiederum  mit  Unterstiitzung  von  denselben 
Seiten  her,  begonnen.  Hr.  Hensek  hat  dem  Curatorium  dariiber  fol- 
genden  Bench t  zugehen  lassen. 

»Fur  die  Drucklegung  der  Ergebnisse  der  Plankton -Expedition 
war  sowohl  seitens  der  Humboldt -Stiftung  wie  seitens  des  Staats  ein 
Zuschuss  gewahrt  worden.  Den  Verlag  des  Werks  hat  die  Firma 
Lipsius  und  Tischer  (Kiel  und  Leipzig)  libernommen.  Fiir.  den  Heraus- 
geber  war  es  natiirlich  von  besonderem  Werth  jederzeit  mit  dem 
Verleger  Rucksprache  nehmen  zu  konnen,  was  durch  diese  Wahl 
erreicht  worden  ist.  Der  Vertrag  lautet  sehr  giinstig  far  das  Unter- 
nehmen,  so  dass  die  Akademie  in  der  Lage  gewesen  ist  ihn  zu  ge- 
nehmigen.  Es  sind  bereits  Abtheilungen  des' Werks  erschienen,  aus 
denen  zu  entnehmen  sein  diirfte,  dass  Form  und  Ausstattung  den  An- 
forderungen,  die  an  solche  Werke  zu  stellen  sind,  durchaus  geniigen. 

Die  ^Ergebnisse  der  Plankton -Expedition  der  Humboldt -Stiftung' 
soUen  in  fiinf  starken  Quart- Banden  erscheinen  und  sechszehn  Haupt- 
abtheilungen ,  A  bis  Q,  mit  vierzig  Unterabtheilungen  enthalten.  Die 
Abtheilungen  werden  einzeln  und  ohne  bestimmte  Reihenfolge  aus- 
gegeben  werden.  Aus  dem  jetzt  erschienenen  Theil  A  ist  zu  ent- 
nehmen, dass  zum  Juni  die  Zahlarbeiten  abgeschlossen  sein  werden; 
damit  ist  dann  zugleich  die  Vertheilung  des  Materials  beendet  und 
der  Abschluss  vieler  Arbeiten,  der  auf  die  VoUendung  der  Vertheilung 
warten  musste,  kann  beginnen.  Es  sind  achtundzwanzig  Mitarbeiter 
an  dem  Werk  betheiligt,  die  Mehrzahl  in  Deutschland;  einige  Mit- 
arbeiter vertheilen  sich  auf  Osterreich,  Belgien,  Danemark,  Skandi- 
navien,  die  Schweiz  und  Italien. 

Den  Theil  A  einleitend  giebt  der  Herausgeber  die  Entstehungs- 
geschichte  der  Expedition,  und  in  einem  zweiten  Capitel  eine  Uber- 
siclit  iiber  die  allgemeinen  Ergebnisse,  soweit  sie  sich  zur  Zeit  schon 
iibersehen  liessen.  Die  Auswerthung  der  Fange  bestatigt  seine  friiheren 
Angaben  liber  die  relative  Armuth  der  Massen  in  den  tropischen 
Meeresregionen ,  bei  einer  grossen  Zunahme  der  Mannichfaltigkeit  der 
Formen  in  letzteren.  Aufl^Uig  ist,  dass  gewisse  Kiistenthiere ,  be- 
sonders  die  Ceplfalophoren ,  freischwarmende  Larven  bis  weit  auf 
den  Ocean  hinauf  aussenden,  so  dass  solche  iiberall  und  zuweilen 
in  grosserer  Zahl  gefangen  wurden.  Aus  dem  Befund,  dass  sich 
nach  Untersuchung  einer  ersten  Serie  der  mit  feinstem  Zeug  ge- 
machten  Planktonf ange ,  fast  gar  nichts  Neues  mehr  in  den  ferne- 
ren   Fangen   finden    lassen    woUte,    wird    der  Schluss   gezogen,    dass 
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die  zur  Zeit  der  Reise  in  dem  atlantischen  Ocean  vorhanden  ge- 
wesenen  Planktonfonnen  nahezu  alle  zur  Beobachtung  gekommen 
sein  miissen. 

Hr.  Krijmmel  hat  die  Reisebeschreibung  geliefert  und  in  diese 
mehrere  wissenscliaftliche  Untersuchungen  eingefiigt.  Darunter  m6ge 
die  Feststellung  der  Verbreitung  der  Sargasso -Flachen,  auf  Grund  von 
Reiseberichten  der  Deutschen  Seewarte  hervorgehoben  werden. 

Der  Reisebeschreibung  sind  von  Hrn.  Dahl  numerische  Beob- 
achtungen  fiber  das  Vorkommen  der  V5gel  auf  dem  atlantischen  Ocean 
beigefugt.  Perselbe  Verfasser  berichtet  fiber  die  Landfaunen  der  ver- 
schiedenen  von  der  Expedition  besuchtejn  Kfisten,  wobei  nament- 
lich  die  Arthropoden  eingehender  berficksichtigt  werden.  Der  Fauna 
von  Brasilien  giebt  das  Uberwuchern  der  Ameisen  neben  der  durch 
Dahl  erkannten  Abwesenheit  von  Aphiden  einen  eigenthfimlich  armen 
Charakter  bezfiglich  aller  der  Thiere,  die  durch  die  angegebenen  Ver- 
haltnisse  beeinflusst  werden  konnen.  Vorberichte  von  den  HH.  Apstein, 
LoHMANN  und  BoRGERT  fiber  einige  Hochsee -Wfirmer,  fiber  Appendi- 
cularien  und  fiber  die  Phaodarien  (eine  Unterclasse  der  Radiolarien) 
geben  bereits  einen  Einblick  in  das,  was  in  dieser  Richtung  von  der 
Expedition  zu  erwarten  steht. 

Ein  Anhang  von  Hrn.  Schutt  schildert  das  Pflanzenleben  der 
Hochsee  und  giebt  eine  Ubersicht  der  Pflanzenmengen  in  den  ver- 
schiedenen  Regionen,  eine  Ubersicht,  die  dadurch  anschaulich  gemacht 
wird,  dass  die  gefundenen  Zahlen  als  Wfirfel  entsprechender  Grosse 
auf  zwei  Tafehi  eingezeichnet  sind. 

Hr.  Brandt  giebt  Rechenschaft  fiber  die  Anpassungserscheinungen 
der  Hochseethiere  und  stellt  in  einer  Karte  die  Beobachtungen  fiber 
das  Vorkommen  der  Thiersch  warm  e  dar. 

Das  ganze  Werk  ist  von  lUustrationen  des  Malers  der  Expedition, 
Hrn.  R.  Eschke,  begleitet. 

Eine  andere  Abtheilung  bringt  die  Akalephen,  bearbeitet  von 
E.  Vanhoffen,  mit  vier  Tafeln  und  eitier  Karte.  Die  Arbeit  musste 
schon  jetzt  abgeschlossen  werden,  weil  der  Verfasser  in  Gronland 
an  der  Expedition  der  Gesellschaft  fiir  Erdkunde  theihiimmt.  Die 
wenigen  Erganzmigen,  die  fiir^hn  etwa  aus  den  noch  nicht  gezahlten 
Fangen  zu  erwarten  waren,  konnten  nicht  abgewartet  werden.  In 
die  Arbeit  sind  die  bezfiglichen  Befunde  der  italianischen  Expedition 
unter  Cierchia  mit  aufgenommen  worden,  so  dass  die  Karte  das  Vor- 
kommen der  Akalephen  auf  alien  Oceanen  fibersichtlich  macht. 

Andere  Abtheilungen  der  Ergebnisse  finden  sich  bereits  im  Druck, 
so  dass  fiir  das  laufende  Jahr  ein  rascher  Fortgang  der  VeroflFent- 
lichungen  in  Aussicht  steht. « 
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Ausser  der  zur  Veroftentlichung  des  Plankton -Werkes  gewahrten 
Unterstiitzung  hat  die  Stiftung  im  Verflossenen  Jalire  die  Mittel  zu 
zwei  neuen  wissenschaftlichen  Reiseunternehmungen  hergegeben.  Der 
Privatdocent  der  Botanik  hierselbst ,  Hr.  Dr.  Volkens  ,  ist  schon  unter- 
weges,  um  die  Flora  des  Kilimandscharo  untersuchon  zu  gehen,  wobei 
ilim  Beihiilfe  und  Schutz  seitens  der  Kaiserlich  Deutschen  Colonial- 
behorden  in  Ostafrica  zugesichert  sind.  Andererseits  wird  der  Privat- 
docent der  Zoologie  in  Marburg,  Hr.  Dr.  Plate,  sicli  nach  Chile  be- 
geben ,  um  die  noch  wenig  bekannte  Meeresf auna  an  dessen  sudlicher 
Kiistenstreeke  zu  erforschen. 

Mit  dem  Ende  des  Berichtsjahres  lief  die  vierjahrige  Wahlperiode 
der  drei  wahlbaren  Mitglieder  des  Curatoriums  ab;  sie  wurden  durch 
Neuwahl  seitens  der  Akademie  in  iliren  Amteru  bestatigt.  Von  den 
beiden  statutenmassigen  Mitgliedern  schied  durch  den  Tod  aus  der 
Ober-Biirgermeister  der  Stadt  Berlin,  Dr.  von  Forkenbeck.  Sein  Nach- 
folger ,  Hr.  Zelle  ,  erklarte  sich  auf  das  Liebenswurdigste  l)ereit ,  seine 
Stelle  im  Curatorium  einzunehmen.  Des  neuen  Ministers  der  Unterrichts- 
Angelegenheiten,  Hrn.  Dr.  Bosse,  Excellenz  lassen  sich  gleich  Hochderen 
HH.  Amtsvorgangem  durch  den  Geheimen  Ober-Regierungs-  und 
Vortragenden  Rath,  Hrn.  Dr.  Althoff,  vertreten. 

Die  fiir  das  laufende  Jahr  zu  Stiftungszwecken  verfiigbare  Summe 
belauft  sich  ordnungsmjissig  abgerundet  auf  9100  Mark.  Das  Capital 
der  Stiftung  hat  im  Jahre  1892   keinen  Zuwachs  erhalten. 

SAFiGNr-  Stiftung. 

Die  Arbeiten  ftir  den  Erganzungsband  der  Acta  nationis  Germa- 
nicae  universitatis  Bononiensis  liat  Hr.  Dr.  Knod  in  Strassburg  soweit 
gefordert,  dass  or  zwar  in  der  Ilauptsache  noch  mit  der  Fortsetzung 
der  StoflFsammlung  beschaftigt  ist,  aber  doch  bereits  die  Ausarbeitung 
einzelner  Artikel  des  Personenindex   hat   in  Angrift'  nehmen  konnen. 

Das  Unternehmen  einer  Ausgabe  der  Libri  feudorum  vermag  be- 
reits eine  Publication  aufzuweisen.  Im  verflossenen  Jahre  hat  Hr.  Prof. 
Dr.  Karl  Leiimann  zu  Rostock  die  alteste  Compilation  auf  Grund  von 
vier  Handschriften  unter  dem  Titel:  Consuetudines  feudorimi.  I:  Com- 
pilatio  antiqua  herausgegeben. 

Bei  dem  Worterbuche  der  klassischen  Rechtswissenschaft,  dessen 
Bearbeitung  die  HH.  GRADENwrrz,  Kubler  und  Schulze  iibemommen 
haben,  hat  sich  die  Nothwendigkeit  der  Umarbeitung  einiger  gr5sserer 
Artikel  herausgestellt.  In  Folge  dessen  ist  die  Drucklegung  terzQgert 
worden.  Der  Beginn  des  Druckes  kann  indess  jetzt  ftir  den  nachsten 
I .  April  in  Aussicht  gestellt  werden. 
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Bopp  -  Sti/iung. 

Fiir  den  i6.  Mai,  als  dem  Jahrestag  der  Bopp-Stiftung,  ist  im 
Jahre  1892  von  dem  zur  Disposition  stehenden  Jahresertrage  von 
1 89 1,  im  Betrage  von  1350  Mark,  die  erste  Rate,  900  Mark,  dem 
Dr.  Paul  Kretschmer,  Privatdocenten  an  der  hiesigen  Universitat,  zur 
Fortsetzung  seiner  Studien  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Sprach- 
forschung,  und  die  zweite  Rate,  450  Mark,  dem  Prof.  Dr.  S.  Lefmann 
in  Heidelberg,  zur  VoUendung  seiner  Biographie  Bopp's,  zuerkannt 
worden.  Der  jahrlielie  Gesammtertrag  der  Stiftung  betragt  z.  Z. 
1678  Mark. 

Ausgabe  def  griechischen  KircAenraier. 

Bericht   des   Hrn.  Harnack. 

Die  Vorbereitungen  fur  eine  Ausgabe  der  alteren  christlichen 
griechischen  Litteratur,  die  von  der  Akademie  in's  Auge  gefasst  ist, 
sind  soweit  gefordert,  dass  mit  dem  Druck  einer  voUstandigen  Uber- 
sicht  liber  die  Uberlieferung  und  den  gegenwartigen  Bestand 
jener  Litteratur  begonnen  worden  ist. 


Eduard  GerharB' Stiftung. 

Bericht    des    Hrn.  Mommsen. 

Nachdem  die  Wittwe  unseres  langjahrigen  am  12.  Mai  1867  ver- 
storbenen  Mitgliedes  Eduard  Gerhard  am  7.  Sept.  1892  demselben  im 
Tode  gefolgt  ist  und  damit  das  von  demselben  hinterlassene  nach 
Abzug  der  Legate  auf  7 1288  Mark  sich  belaufende  Vermogen  in  den 
Besitz  der  Akademie  gelangt  ist,  wird  dasselbe  den  Bestinunungen 
des  Testaments  gemass  zur  Errichtung  eines  archaeologischen  Reise- 
stipendiums  verwendet  werden,  dessen  erstmalige  Vertheilung  fiir  die 
LEiBNizsitzung  dieses  Jahres  in  Aussicht  genommen  ist. 


Die  Berichte  iiber  die  Monumenta  Germaniae  historica,  das  Kaiser- 
liche  Archaeologische  Institut  und  liber  das  Konigliche  historische  In- 
stitut  in  Rom  werden  spater  mitgetheilt,  sobald  die  bevorstehenden 
Jahressitzungen  der  leitenden  Centraldirectionen  stattgefunden  haben 
werden. 
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.  Zum  Schluss  berichtete  der  Vorsitzende  fiber  die  seit  dem  letzten 
FRiEDRicii's-Tage  im  Personalbestande  der  Akademie  eingetreteiien 
Veranderungen. 

Die  Akademie  verlor  durch  den  Tod  die  ordentlichen  Mitglieder 
der  physikalisch-matliematischen  Classe:  die  HH.  Justus  Roth,  August 
WiLHELM  VON  HoFMANN,  Werner  VON  SiEMENS ;  die  auswartigeii  Mitglieder 
der  physikalisch-mathematisehen  Classe  Hrn.  Hermann  Kopp  in  Heidel- 
berg ,  Sir  Richard  Owen  in  London ;  die  correspondirenden  Mitglieder 
der  physikalisch-mathematisehen  Classe:  die  HH.  Enrico  Betti  in  Pisa, 
Hermann  Burmeister  in  Buenos  Aires,  Nicolai  von  Kokscharow  in 
St.  Petersburg;  die  correspondirenden  Mitglieder  der  philosophisch- 
historischen  Classe :  die  HH.  Graf  Giambattista  Carlo  Giuliari  in  Verona, 
Rudolf  von  Jhering  in  Gottingen,  Rizo  Rangabe  in  Athen,  Ernest  Renan 
in  Paris,  Matthias  de  Vries  in  Leiden,  Friedrich  Wieseler  in  Gottingen. 

Gewahlt  wurden  im  verflossenen  Jahre:  Zu  ordentlichen  Mit- 
gliedern  der  physikalisch-mathematisehen  Classe:  die  HH.  Hermann 
Carl  VoGEL,  Wilhelm  Dames  und  Hermann  Amandus  Schwarz.  —  Zum 
auswartigen  Mitgliede  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe ,  der 
bisherige  Correspondent  derselben  Classe:  Hr.  Albert  von  Kolliker 
in  Wurzburg.  , 


Ausgegeben  am  2.  Febniar. 


Hf rlin .  geilruckt  in  Her  Reiflmrlruckerri. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


2.  Fel)ruar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.  CoNZE  las  iiber  eine  Atlionastatuo  in  Pergamou. 
Die  Mittheiliiiig  erfolgt  in  einom  der  nachsten  Berichte. 


Die  Wahlen  dor  ordentliclien  Professoren  der  Matlieniatik  in  der 
pliilosopliisclien  Facultat  der  Friedrieli-Williehns-Universitat  liierselhst 
HII.  Dr.  Hermann  ^Amandus  Schwarz  iind  Dr.  Georg  Frobenius  zu 
ordentliclien  Mitgliedern  der  Akademie  in  ihrer  pliysikaliscli-matlie- 
niatisclien  Glasse  sind  durcli  Allerliochste  Erlasse  vom  19.  Dec.  v.  Js. 
iind  14.  Janiiar  d.  Js.  l)estatigt  worden. 

Die  Akademie  hat  in  ihrer  Sitzung  am  2.  Februar  die  HH. 
Dr.  Habbo  Gerardus  Lolling  in  Athen  und  Antoine  Heron  de  Ville- 
FossE,  Mitglied  der  Academie  des  Inscriptions  et  Belles  Lettres  in  Paris, 
zu  correspondirenden  Mitgliedern  ihrer  philosophisch-historischen  Classe 
gewahlt. 


Die  ])liysikaliscli-mathematisclie  Classe  hat  zu  wissensehaftlichen 
Unternehmungen  bewilligt:  1000  Mark  Hrn.  Lehrer  Dr.  L.  Wulff  zu 
Schwerhi  i.  M.  liehufs  Fortsetzung  seiner  krystallographischen  Uiiter- 
suchungen;  600  Mark  Hrn.  Prof.  Dr.  ().  Taschenberg  zu  Halle,  behufs 
Fortsetzung   der  Herausgabe  seiner  Bibliotheca  zoologica;    1000  Mark 

Sitzungsberichte  1893.  o 


oo  Gesainintsitziin^  votii  2.  FebiMiar. 

Hrn.  Dr.  N.  Herz  zu  Wioii,  heliufs  Weiterfulirung  dor  Reduction  der  an 
dor  KuFFNER'schen  Sternwartc*  angostellten  Beohachtungen;  3500  Mark 
Urn.  Prof.  Dr.  Selenka  zu  Erlangen  beliufs  Ausfiilirung  einer  Reise 
nacli  Borneo  und  Malakka  zur  Untersuelning  der  Entwiekelung  der 
Affen,  besonders  des  Orang;  500  Mark  Hrn.  Prof.  Dr.  Keibel  zu  Frei- 
burg i.  B.  beliufs  Fort^etzung  seiner  Untersuchungen  fiber  die  Ent- 
wickelungsgesehielite  des  Scliweins. 


Aiis«»;e^el)(^n  am  16.  Febrnar 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLKH  PREIISSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WI8SENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


9.  Februar.     Sitzung  der  pliysikaliscli-iiiatheinatischen  Classe. 


Vorsitzender  Secret ar:    Hr.  Auvvkks. 

1.  Hr.  Klein  spracli:  Uber  das  Arboiten  mit  dem  in  oin 
Polarisationsinstrument  umgewandelten  Polarisationsmikro- 
skop  und  iiber  oine  dabei  in  Betraclit  komniende  vereinfaclite  Metliode 
zur  Bestimmung  des  Charakters  der  Doppelbrecliung. 

2.  Derselbe  las  ferner:  Optisclie  Untersucliungen  von  Pennin 
und  Vesuvian  und  ilir  Verlialtcn  gofi^cn  Erwarniung  und  Druck. 

Beid(»  Mittlieilungen  werdon  spater  zuni  Abdruck  in  den  Sitzungs- 
bericliten  eingereicht  werden. 

Hr.  Klein  iiberreiclite  ferner  die  umstehend  folgenden  Mittliei- 
lungen iiber  zwei  mit  Unterstiitzung  der  Akademie  ausgefiihrte  Unter- 
sucliungen : 

3.  von  Hrn.  Dr.  F.  Rinne  hierselbst:  Uber  norddeutsclie  Ba- 
salte;  und 

4.  von  Hrn.  Dr.  G.  Linck  in  Strassburg:  Uber  Hercynit  aus 
dem  Veltlin. 

5.  Hr.  V.  Hel>iiioltz  legte  die  gleichfalls  liier  folgende  Unter- 
suclmng  des  Assistenten  an  der  physikalisch-teclinischen  Reiclisanstalt 
Hrn.  Dr.  W.  Wien  vor:  Eine  neue  Beziehung  der  Strahlung 
scliwarzer  Korper  zum  zweiten  Hauptsatz  der  Warmetheorie. 

G.  Der  Vorsitzende  legte  eine  von  dem  Director  des  Lick  Obser- 
vatory, Mt.  Hamilton,  (^al. ,  Hrn.  Prof.  Holden,  eingesandte  Vergrosse- 
rung  einer  mit  dem  grossen  Refractor  der  Sternwarte  1891  Aug.  19 
aufgenommenen  Jui)iterphotograpliie  vor. 

-  5# 
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Uber  norddeutsche  Basalte. 

Von  Dr.  F.  Rinne 

in  Berlin. 


(Vorgeleo;t  von  Hrn.  Klkin.) 


IJurcli  Uiitorstutzuiift'  von  Seiten  der  Konigllch  Preussisclien  Akadomie 
der  Wisst^nscliaften  war  dor  Verlassor  in  die  Lage  gesetzt  die  petro- 
grapliiselie  Untersucliung  eines  grosserii  Basaltgebietes  vorzimelimeii, 
das,  ol)gleicli  iinnitten  Deutschlands  gelegen,  bislang  wenig  bekannt 
war.  Es  l>etraf  diese  Untersucliung  die  nordlichste  Gruppe  basaltisclier 
Massen  in  Deut^eliland,  und  zwar  wurde  das  Gebiet  der  Arbeit  ini 
Siiden  dureli  eine  von  Gudensberg  naeli  P^schwege  in  Hessen  gezogen(* 
Linie  abgegrenzt. 

Der  nordlichste,  bekannte  Eruptionsi)unkt  basaltisclier  Gesteine 
findet  sicli  in  Deutschland  bei  Sandebeck  am  Teutoburger  Wald.  V.s 
ist  diess  Vorkommen  ein  selir  vereinzeltes.  Die  nordlichste,  kleinere 
(jrupp(»  von  Basal  ten  ist  im  SoUinger  Walde  gelegen.  Nach  Siiden 
zu  werden  die  Vorkominnisse  zahlreicher.  Auf  der  rechten  Weser- 
seitc  befinden  sicli,  wie  die  des  SoUinger  VValdes,  die  Basaltberge 
in  d(»r  Unigebung  von  Dransfeld  bei  Gottingen,  auf  der  linken  sind 
di(^  Kruptionspnnkte  im  Reinhardswald  imd  in  der  Gegend  von  Warburg 
zu  verzeichiK^i,  von  denen  aus  nach  Siiden  zu  zerstreute  Vorkomm- 
nisse  nach  dem  grossen  Centrum  basaltisclier  Krgiisse  im  Habichts- 
wald  l)(u  ('assel  hiniibergeleiten.  Um  letztern  liemm  sind  an  zahl- 
reichen  Stellen  basaltische  Magmen  bis  zum  Niveau  der  jetzigen  Erd- 
uberrtache  emporgedrungen.  Zwischen  Werra  und  Fulda  erheben  sich 
in  dem  in  Betracht  kommenden  Gebiete  die  Vorkommnisse  im  Kau- 
funger  Wald,  sowie  die  Basaltmassen  des  Meissners  und  seiner  Um- 
gebung.  Ausgeschieden  aus  der  vorliegenden  Betrachtung  sind  die 
Eruptionspunkte  des  ITabichtsWaldes  selbst.  Sie  soUen  eine  spiitere, 
gesonderte  Darstellung  finden. 

In  dem  iibrigen  Theile  des  Gebietes  hat  der  Verfasser  auf  vielen 
Wanderungen  fast  einhundert  Basaltfundpunkte  besucht,  an  ilinen 
reichliches  Matc^rial  gesammelt,  das  dann  von  ilim  im  mineralogisch- 
p(»trograi)hischen    Institut    der    Universitat    Berlin    dank    der    giitigen 
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Erlaubniss  des  Herrn  (xelieiinen  Bergraths  Prof.  Dr.  C.  Klein  unt^r 
Benutzung  der  Instrumente  uiul  Arheitseinrichtungen  des  Instituts 
untersucht  wurde. 

Deutliclie  Kraterbildungen  wurden  im  Arheitsgehiete  nicht  walir- 
genommen.  Ilir  Fohlen  wird  durch  die  hetraelitliche  Abtragung  dor 
oberon  Schiehten  in  don  jungsten  geologisclien  Periodcn  erklarlicli. 
Indess  siiid  vorziigliehe  Beispiole  von  schlaekigem  Basalt  mit  der 
charakterisclien  OberflacLcnbildung  eines  Lavastroms  in  der  Licliten 
Ileide  bei  Hombressen  im  Reinliardswald  gefunden  worden.  Grossere 
deckenft)rmige  Ergiisse  fehlen  nicht.  Kin  altbekanntes  Beispiel  ist 
der  Meissner.  Gangbildungen  finden  sich  sowold  niit  einem  S(J. — 
NW.-Streichen  in  d(»r  Riehtung  des  altern,  niittelmioeanen  Spalten- 
sy steins  (Gang  am  Hiissenberg  bei  Eissen  unfern  Borgentreich,  West- 
falen)  als  auch  in  Riehtung  des  jungern,  siidnordlichen  Spaltenziiges 
(z.  B.  Gang  auf  den  (ir.  Schreekenberg  bei  Zierenberg,  Ilessen).  Ein 
bekannter,  sclion  aufgeschlossener  Lagergang  im  Wellenkalk  befindet 
sich  im  Anschnippethal  bei  Dransfeld  unfern  (ir5ttingen.  Die  all- 
gemeine  Verwitterung  hat  vielfach  die  urspningliclien  Verbandsverhalt- 
nisse  zerstort.  Basaltdeeken  sind  zerschnitten ,  in  ilirer  Dicke  ver- 
mindert,  so  dass  einst  eentrale  Theile  der  Ergiisse  jetzt  bloss  liegeii. 
Ofters  sind  groteske  Felsbildungen  durch  die  Verwitterung  heraus- 
gearbeitet,  die,  wie  aueh  zuweilen  Steinbruchsarbeiten ,  z.  B.  an  der 
Blauen  Kuppe  bei  P'schwege,  einen  vortreff lichen  Einblick  in  die 
Gesteinsverlialtnisse  gestatten,  besonders  beziiglidi  der  Gontacterschei- 
nungen.  Tuffe  sind  im  allgemeinen  nur  noch  sparlich  vorhanden.  Der 
Verband  mit  tertiaren  Sanden,  auch  Braiuikohlen  ist  zuweilen  zu  studiren. 

Siiulen^rmige  Absonderung  ist  besonders  bei  den  Limbui'giten 
verbreitet;  plattige  Contractionsformen  sind  selten.  Im  Contact  mit 
dem  Nebengestein  tritt  ofters  eine  porose  Structur  ein ,  wie  es  z.  B.  im 
Basaltsteinbruch  bei  Hilwartshausen  a.  d.  Weser  vortrefflich  zu  sehen  ist. 

Bei  der  petrographischen  Betrachtung  der  (iesteine  wurden  zu- 
nachst  die  Massen  studirt,  welehe  als  uralte  Ausscheidungen  des 
basaltischen  Magmas  aufzufassen  sind.  Solche  »protogene  Massen* 
lieferte  besonders  der  Melilith-Nephelinba^alt  des  Ilohenberges  bei 
Buhne  in  Westfalen  in  reichlichster  Weise.  Hierher  gehOren  gi*osse 
Krystalle  rhombischen  sowie  monoklinen  Augits,  fernerhin  Olivin-  und 
FeldspathknoUen.  Diese  (iebilde  wurden  vom  Verfasser  als  Zeugen  der 
fnihsten  Bildungsperiode  des  Basaltes  angesehen.  Sie  erlitten  in  den 
jiingeren  Zeiten  der  Gesteinsverfestigiuig  als  ziun  Theil  bestandunfahige 
Massen  ofters  weitgehende  ^^u•anderungen.  So  wurden  die  einzeln 
li(»genden,  monoklinen  Augite  mit  Glaseinschliissen,  auch  OlivinkCrnern 
erfVdlt.   wfihrend  an  ihrem  Rande  normale  Basaltaugitsubstmiz  sich  auf 
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iliiien  in  isoiiiorplier  Schichtung  niedersclilug.  Die  rliombischen  Augite 
warden  mit  eineni  ('ontaetsauni,  aus  01ivink5rnern  und  einem  glasigen 
Oder  kryptokrystallinen  Rest  bestehend,  umgeben,  audi  von  niono- 
klinem  Augit  umwaelisen.  In  den  Olivinknollen  erfuhr  der  Olivin  ein 
Umkrystallisiren  zu  Kornerhaufen  von  Olivin.  Bronzit  und  nionokliner 
Augit  eriitten  dieselhen  Umanderungen  wie  die  ohen  erwalmten,  einzeln 
liegenden  Krystalle.  Ofter  nocli  kam  es  zu  einem  Zerfall  des  inono- 
klinen  Augits  zu  einem  Kornerhaufen,  der  aus  rotlilichem,  monoklinen 
Augit,  vielen  Pieotitoctaedern ,  auch  Olivin  besteht.  Die  Feldspath- 
knollen  sind  nacli  ihrem  Mineralbestand  aus  monoklinem  und  rhom- 
bisehen  Augit,  Olivin,  Spinell,  die  mit  Plagioklas  vorkommen,  und 
ihren  Umanderungserscheinungen  mit  den  Olivinknollen  verkniipft. 
Kin  wesentliches  Moment,  das  bei  beiden  Knollen  fur  ihre  Natur  als 
protogene  Bildungen  des  Basaltes  spriclit,  ist  ihr  grosser  Wechsel  in 
der  Erscheinung  beziiglieh  der  Korngr^sse  und  Mengenverhaltnisse  der 
Mineralien ,  ganz  entsprechend  der  mannigfaltigen  Erscheinungsart 
sicher  protogener  Massen  wie  z.  B.  derer  im  Oberwiesenthaler  Eruptiv- 
stock.  Bei  Einscliliissen  eines  bestimmten  Gesteins  wiirde  man  eine 
grossere  Gleiehmjissigkeit  der  Erscheinung  erwarten. 

Die  eigentlichen  Basaltmassen  gehoren  den  Feldspathbasalten, 
Nephelinbasaltcn ,  Nephelin-Melilithbasalten,  Leucitbasalten  und  Lim- 
burgiten  an.  Die  Halfte  aller  Vorkommnisse  sind  Feldspathbasalte, 
ein  Viertel  Limburgite,  der  Rest  halb  Nephelin-,  halb  Leucitgesteine. 
Unter  den  Feldspathbasalten  sind  die  der  Sababurg  und  von  Gotts- 
btiren  im  Reinhardswalde  olivinfrei,  desgleichen^  wie  bereits  dureh 
Laspeyres  bekannt,  oder  doch  olivinarm  die  des  Sollinger  Waldes. 
Am  selben  Vorkommen  hat  sich  zuweilen  stellenweis  das  basaltische 
Magma  verschieden  entwickelt.  So  kommen  z.  B.  am  Rosenberg  bei 
Hofgeismar  in  Hessen  Limburgit  und  Leucitl)asalt,  an  der  Blauen  Kuppe 
bei  Esehwege  Feldspathbasalt  und  Limburgit  vor.  Der  Nephelin-  und 
Leucitgehalt  wechseln  l)etrachtlich  bei  den  versehiedenen  Nephelin- 
und  Leucitbasalten. 

Die  gesteinsbildenden  Mineralien  erfuhren  ein  eingehendes  Studium. 
Von  besonderen  Verhaltnissen  sei  hier  erwahnt,  dass  beim  Plagioklas 
das  Vorkommen  dieses  Minerals  in  Blasenraumen  des  Sababurger 
Basaltes,  »Feldspathaugen« ,  die  Ausbildung  in  ausserordentlich  zier- 
lichen  Skeletten  und  seine  Zwillingsbildungen  nach  dem  Albit-  (auch 
Roc-tourne-),  Karlsbader-,  Periklin-  und  Bavenoer-Gesetz  in  vortreff- 
lichen  Beispielen  studirt  werden  konnten.  Vom  Olivin  konntc  nach- 
gewiesen  werden,  dass  viele  der  im  Basalt  sich  einzeln  findenden 
Krystalle  friiher  Olivinknollen  angeh5rten.  Zuweilen  Avurden  Zwillinge 
dieses  Minerals  nach  Poo(oii)  und  y2P56(oi2),  auch  Drillinge  nach 
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Ilntstehung  bedingten^  so  ist  jedenfalls  oft  audi  basaltisclies  Mat<^rial 
in  dem  Gesteinsglase  enthalten,  das  sioh  mit  den  Umsclimelzungs- 
producten  des  Sandsteins  mischte  odor  aii(*h  fur  sieli  durcli  schnelle 
Abkiihlung  glasig  erstarrte.  Der  »Tacliylyt«  vom  Sesebuld  bei  Draris- 
feld  wurde  nicht  anstehend  gefunden.  Da  indess  audi  dort  Ein- 
scldusse  im  Basalt  vorkommen,  ist  seine  reine  Basaltglasnatur  nach 
dem  Obigen  nidit  ganz  sidier. 

Bei  der  mikroskopisclien  Untersudnuig  der  F^insdiliisse  kamen  die 
»Augitaugen«  in  vorziiglidier  Schonheit  und  versehiedensten  Stadien 
der  Entwickelung  aus  Quarzeinschliissen  zur  Beobachtung.  Es  ergab 
sicli  indess,  dass  manche  Augitaugen  in  den  Gesteinen  nicht  als 
Contactproducte ,  sondern  als  Coneretionen  des  Grundmassenaugits  an- 
zuselien  sind.  Soldie  Anhaufungen  konimen  bis  zur  Grosse  von  lo*^" 
vor.  Andere  Quarzeinsddiisse  zeigen  die  Ilerausbildung  rothen  Spinells. 
Zuweilen  ist  mit  dem  eingesdilossenen  Quarz  Sillimanit.  5ft;ers  Orthoklas 
verbunden.  Letzterer  hat  im  Contact  mit  dem  Basalt  zu  Feldspath- 
neubildungen ,  auch  Krystallisationen  von  monoklinem  Augit  Veran- 
lassung  gegeben,  welch'  letzterer  zuweilen  durch  eine  theilweise 
Umrandung  von  Agirin  ein  besonderes  Interesse  hat.  Die  wechselnden 
p]rscheinungen  bei  der  Umschmelzung  der  Sandsteineinschlusse,  mit 
ihren  dunklen  und  hellen  Glasern,  Quarzresten,  Augit^,  Cordierit- 
und  trichitischen  Bildungen  wurden  an  einer  Reihe  von  Dunnschliffen 
studirt  und  die  Besonderheiten ,  wie  manche  andere  oben  erwSlmte, 
durch  Abbildungen,  auch  auf  photographischem  Wege,  zur  Darstellung 
gebracht.  Bemerkt  seien  an  dieser  Stelle  als  seltenere  Erscheinungen 
noch  die  Entstehung  rhombischen  Augit«  und  das  Vorhandensein 
eines  perlitisch  abgesonderten ,  gespannten  Glases  als  Umanderungs- 
producte  einzelner  umgeschmolzcner  Sandsteine. 

Die  in  den  ])asaltischen  Gesteinen  in  DiTisenraumen  sich  vor- 
findenden  Mineralien  sind  zum  Theil  bereits  friiher  vom  Verfasser 
beschriel^en  worden  (Uber  Gismondin  vom  llohenberg  bei  Bilhne  in 
Westfalen,  Sitzungsl)erichte  der  K.  Preuss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften  1889.  S.  1027).  Weitere  Untersuchun^en  an  denselben  sind 
im  Anschluss  an  kiinftige  Bearbeitungen  von  Gesteinen  und  Mineralien 
des  in  Rede  stehenden  und  anstossendcr  Gebiet<*  geplant  worden. 
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Uber  Hercynit  aus  dem  Veltlin. 


Von  G.  LiNCK 

in  Strassburg  i.  K. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Klkin.) 


ZjippE^  entdeckte  im  Jalire  1839  zwisclien  Hoslau  und  Natschetin 
1)01  Ron s per g  im  Bolimerwalde  aiif  seeundarer  Lagerstatte,  im  Schotter 
ein  iiacli  seiner  Ansicht  nenes  Mineral  imd  nannte  es  mit  Bezug  auf 
den  Fundort  (si/lva  hercynia)  Hercynit.  Ks  sind  lose  Blocke,  in  welchen 
der  vorlieiTschende  Hercynit,  ein  aus  kleinen  schwarzen  Korneni  mit 
Andeutung  des  Oktaeders  besteliendes  Mineral,  mit  Hornblende  (»hemi- 
prismatischem  Augitspatli«),  Feldspath  und  etwas  Korund  vergesell- 
scliaftet  ist.  Die  von  Zippe  festgestellten  Eigenschaften  des  Hercynits 
sind  folgende:  H.  7.5  —  8;  spec.  Gew.  3.91 — 3.95;  chemisclie  Zu- 
sammensetzung  Fe2  03  +  Al2  03. 

Auf  Veranlassung  Zippe's  wurde  im  Jahre  1845  ^^^^  B.  Quadrat^ 
eine  quantitative  Analyse  des  neuen  Minerals  ausgefiihrt  und  diese 
erfifal)  i 

*  Procente        Molekularpi-op. 

AI2O3       61.32^  6012 

FeO        35.52  4933 

MgO        2.92  730 


Summe  99.76 

Aus  dieser  Analyse  folgert  Quadrat,  dass  der  Hercynit  ein  Spinell 
sei,  dem  die  Formel  (Fe,  Mg)  ALjO^  zukomme.  Der  Uberschuss  von 
3.5G  Procent  Thonerde  scheint  mir  jedoch  bemerkenswertli. 

Im  Jahre  1855  besuchte  F.  Hochstetter*  den  Fundort  und  ent- 
deckte die  primare  Lagerstatte  des  Spinells  zwischen  Schichten  von 
Amphibolit  und  Ampliibolschiefern  an  der  oberen  Grenze  der  Gneiss- 
formation 


^  ZippK.  Uber  den  Hercynit,  eine  bisher  nnbekannt  gebliebene  Species  des  Mineral- 
reiches.    Verb.  d.  Gesellsch.  d.  vaterl.  Museums  in  Bobmen.     Prag.     April  1839.   '9^* 

'  B.  QcADRAT.  Uber  die  Zusainmensetzjing  des  Hercynits.  Annal.  d.  Cbem.  u. 
Pbarm.  LV.     1845.    357* 

*  Si02  ist  nicbt  bestimint. 

*  F.  HocHSTKiTER.  Gcognostiscbe  Stndien  aus  dem  Bobmerwalde.  Jabrb.  d.  K. 
K.  Keicbsanstalt.     1855.    785. 
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Spaterhin  maclite  Fischer'  darauf  aiifmerksam ,  dass  der  analysirte 
Hercynit  kein  einheitliches  Material  dargestellt  liabe.  Vielmelir  war 
das  Material  nacli  der  Untersuclmng  von  Dunnscliliffon  aus  vier  ver- 
schiedenen  Substanzen  zusammengesetzt.  Der  vorherrschende  Gemeng- 
theil  stellt  »sinaragdgrune  Blatter  (Ceylanit),  Avelche  bei  gekreuzt^n 
Nicols  dunkler,  aber  nicht  scliwarz  werden«,  dar,  daneben  koinmeii 
durchscheineiide  r6tldiche  Partieu  von  Haematit,  eine  farblose  doppel- 
breeliende  Substanz  (Quarz)'^  und  reiclilicher  oft  wie  dendritisch  ver- 
tlieilter  Magnetit  vor. 

Zuletzt  liat  Kalkowsky^  einen  griinen  Spinell,  der  in  Aveiter  Ver- 
breitung  in  den  sachsisehen  Granuliten  in  Form  von  Flasern  vorkommt, 
unter  dem  Namen  Hercynit  beschrieben.  Ich  entnelime  der  Arbeit, 
dass  als  begleitende  Mineralien  Granat  oder  Andalusit,  stets  ein  Pla- 
gioklas,  nie  al)er  Orthoklas  oder  Distlien  vorkommen. 

Anlasslich  einer  Untersudiung  der(iabV)rogesteine  desobern  Veltlin, 
welclie  icli  mit  Unterstutzung  der  Koniglieli  Preussischen  Akademie 
der  Wissenschaften  vniternommen  habe,  wiirde  niir  eine  neue  Lager- 
statte  des  Ilercynits  bekannt.  Der  Besclireibvmg  dieses  neuen  Vor- 
kominens  soUen  die  folgenden  Zeilcn  gewidmet  sein.  Ich  will  mich 
bezuglicli  der  petrographischen  Verhaltnisse  m5gliclist  kurz  fassen,  da 
dieselben  in  einer  demnachst  erscheinenden  grosseren  Studie  ausfiihrlich 
beliandelt  werden  soUen. 

Iin  Veltlin  tritt  luiweit  oberlialb  Le-Prese  ein  grau  gefarbtes 
Gestein  von  kleinkorniger  Beschaffenheit  auf.  Ks  bestelit  aus  Feld- 
spatli  und  reichlicher,  griinlicli  grauer,  actinolitliartiger  Hornblende. 
Local  finden  sicli  dann  grobkornige  Partien,  Avelche  aus  denselben 
Mineralien  bestelien-.  den  Feldspatli  als  zwillingsgestreiften  Plagioklas 
und  innerhalb  der  Hornl)lende  ofters  einen  Kern  von  Diallag  erkennen 
lassen.  VoUig  diesen  Beobaclitungen  entsprechend  ist  das  mikrosko- 
pisclie  Bild,  welches  zur  Uberzeugung  fiihrt,  dass  die  Hornblende 
secundar  ist  und  denientsprechend  das  Gestein  einem  uingewandeltlMi 
Gabbro  entspricht. 

Dieser  Gabbro  umschliesst  grossere  zusainmenhangende  Masseii 
von  schwarzer  Farbe  und  kleinkorniger,  ziemlich  lockerer  Structur. 
Die  kleinen  schwarzen  Kornclien  zeigen  sich  nicht  selten  diu'ch  die 
Hachen  des  Oktaeders  begrenzt.  Sie  Avurden  als  Spinell  erkannt.  An 
den  Handstiicken    beobachtet  man  haufig  glanzende  Spaltungsflachen, 


*  FiscHKR.    Kritisch  mikroskopisch  -  mineralogische  Studien  1 869. 1 8  mid  II.  Fort - 
setzung.    1873.  88. 

*  Darfte  wohl  Konind  gewesen  sein. 

'  E.  Kalkowsky.    iJber  Hercynit  im  saclisischen  (iraniilit.    Zeitschr.  d.  dentscli. 
gool.  Uesellscli.  XXXllI.    1881  533 fl*. 
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welche  sich  iiber  mehrere  Quadratcentimeter  liin  erstrecken  und,  wie 
an  Spinell  armere  Theile  erkennen  lassen,  einem  triklinen,  zwillings- 
lamellirten  Feldspath  angehoren.  Auf  den  Kluftflachen  sieht  man 
vielfach  Blattchen  eines  bronzofarbenen  Biotits.  Kleine,  gclblich  weiss 
gefarbte  Nester  von  verworren  faserigem  Sillimanit  sind  innerhalb 
dieser  dunkel  gofarbten  Massen  niclit  selten.  Hin  und  wieder  kann 
man  wohl  einige  P'rzkornchen  von  gelblich  graner  Farl)e  oder  kleine 
Flecken  von  seliwa(*h  blaulicbeni  Konmd  erkennen. 

Im  Diinnschliff  erlialt  man  von  verschiedenen  Stellen  des  Hand- 
stiickes  versehiedene  Bilder.  Bald  sind  es  nur  griine  je  nach  der 
Dicke  des  Scldiffes  heller  oder  dunkeler  gefarbte  Korner  von  Spinell, 
welche  durch  diinne  Bander  von  Erz  von  einander  getrennt  werden ; 
bald  ist  eine  Grundmasse  vorhanden ,  welche  aus  grossen  unregel- 
massig  begrenzten  Plagioklasen  besteht,  und  darin  scliwimmen  die 
Spinellkrystalle  in  grosser  Menge.  Daneben  ist  Krz  und  Biotit  vor- 
handen; bald  erscheint  neben  diesen  Mineralien  noch  Korund;  und 
bald  endlich  besteht  der  Diinnschliff  fast  nur  aus  Sillimanit  mit 
wenigen  vereinzelten  Spinellen  und  etwas  Rutil. 

Der  Feldspath  zeigt  breite  polysyntlietische  Zwillingslamellen 
nicht  selten  nacli  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen.  Die 
Untersuchung  an  Spaltungsstiicken  ergab  in  Schnitten  nach  P  mit 
Zwillingsstreifung  eine  gegen  die  Zwillingsgrenze  —  14^  bis  —  16^  be- 
tragende  Ausloschungsschiefe,  wahrend  Blattchen  nach  M  ohne  Zwillings- 
streifung gegen  die  Spaltungstracen  nach  P  unter  einem  Winkel  von 
—  28^  bis  —  30^  ausloschen.  Sammtliche  Spaltblattchen  ohne  Zwillings- 
streiftmg  zeigen  den  seitlichen  Austritt  einer  optisclien  Axe.  Diese 
Eigenschaften  entspreclien  nacli  der  von  Schuster  aufgestellten  Tabelle 
etwa  einem  Feldspath  von  der  Zusammensetzung  AbjAn^. 

Der  Korund  tritt  entweder  in  rundlichen  Kornern  oder  in  lang- 
saulenffh'migen  Krystallen  auf,  w(»lche  sich  ofters  allmaldich  verjiingen. 
Meist'  ist  er  vollkommen  farblos,  seltener  fleckig  blau  gefarbt  und  in 
letzterm  Falle  kraflig  pleochroitisch  (blau- farblos).  Die  Absonderung 
nach  R  tritt  diu'ch  grobe  Risse  liberall  deutlich  liervor,  wie  denn 
auch  das  mit  TiiouLET'scher  Losung  und  dem  Klektromagneten  ge- 
trennte  Pulver  eine  geringe  Quantitat  von  Korund  ergab,  welclu^r  fast 
aussclihesslich  wurfelahnliche  Spaltungsstiicke  bildete,  bei  denen  auf 
jeder  Flache  der  sehr  stark  seitliche  Austritt  der  optisclien  Axe  stets 
zu  beol)acliten   ist. 

Der  l)raune  stark  pleochroitisclie  Biotit,  der  farblose  dunnsaul(Mi- 
formige  Sillimanit  und  der  dunkelrothl)raime  in  Nadeln  oder  imregel- 
massig  saulenformigen  Krystallen  auftn^tende  Rutil  verdienen  keinc* 
weitere  Beschreibung. 
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Der  ffruiie  durclisichti^e  Spinell  ist  uni  so  roiner  und  einschluss- 
freier  und  zeigt  um  so  vollkoinnienc^re  KrystaUausbildung  nacli  dem 
Oktaeder,  je  inolir  iiiigefarl)te  Miiieralien  vorhandeii  sind.  An  Ein- 
schliissen  sind  selten  Biotit  oder  farblose  Substanzen  vorlianden, 
meist  ist  es  Krz  in  gerundeten  Blattchen  und  Leisten,  welclie  sicJi, 
abgeselien  von  der  im  auffallenden  Liclite  in's  bronzefarbene  gehenden 
Farbung  ganz  wie  Titaneisen  verhalten.  Diese  Blattchen  werden 
zum  Tlieil  so  diinn,  dass  sie  mit  violett-brauner  Farbe  durclisichtig 
werden,  in  der  Far]>e  etwa  entspreclien<l  den  bekannten  Tafelchen 
iin  Hypersthen.  Sie  stellen  sieli  entweder  als  diinne  Blattchen  von 
unregehnassig  liexagonalem  oder  rliombischem  Umrisse  oder  als  diinne 
opake  Striche  dar,  denen  oftenbar  eine  gesetzmassige  Lage  zukommt, 
weil  die  diinnen  Striche  der  durch  grobe,  aber  gerade  Risse  ange- 
deuteten  Wurfelspaltbarkeit  des  Spinell  parallel  gehen.  Sie  sind  also 
wahrscheinlich  nach  dem  Wiirfel  eingelagert.  Ausserdem  kommen 
im  Spinell  noch  IIol)lraume  von  der  Gestalt  des  Wirthes  A^or. 

Auf  das  Erz  und  seine  chemisclie  Beschaffenheit  werde  ich  nach- 
her  gelegentlich  der  chemischen  Untersuchung  des  Spinells  zu  sprechen 
kommen. 

Zur  Analyse  und  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts 
wurde  ein  Handstiick  gepulvert,  wobei  sich  Geiiich  nach  Schwefel- 
wasserstoff  entwickelte.  Audi  mittels  Bleipapier  war  H^S  sehr  deut- 
lich  nachweisbar,  wenn  man  eine  kleine  Quantitat  des  Pulvers  mit 
Wasser  kochte  und  das  Reagenzglaschen  mit  feuchtem  Bleipapier  be- 
deckte.  Das  vom  Stuube  beireite  Pulver  wurde  mit  concentrirter 
TiiouLET'scher  Losung  behandelt ,  wobei  Spinell,  P]rz  und  Korund 
gleichzeitig  ausfielen.  Von  diesen  wurde  wieder  mittels  des  Elektro- 
magneten*  Erz  und  Spinell  ausgezogen,  und  ein  Gemenge  dieser  beiden 
diente  zur  Analyse.  Das  feine  Pulver  hat  eine  griinlich  graue  Farbe 
und  entwickelt  mit  Sauren  libergossen  reichlich  SchwefelwasserstoflF. 
Eine  Portion  wurde  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  aufgeschlossen 
und  ergab: 


Proccntc 

SiO, 

J -59 

A1,0, 

59-62 

FeO 

30-34 

MgO 

9-38 

K\ne    weitere   Portion   wurde   zur  Bestimmung  des  Schwefels    in 
einer  aus   gleiclien   Gewichtstheilen   Natriiuiicarl)onat  und  Magnesiuni- 


*  Das    uietallische  Eisen    aus   dem  Moiser   war   sclion    initteLs   des  magnetischen 
Messers  en t fern t. 
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oxyd  best^henden  Mischung^  uiiter  ijeitweiligem  Zusatz  von  chlor- 
saurem  Kalium  aufgeschlosseii.     Es  ergaben  sich  1.02  Procent  S. 

Wegeii  der  J]inschlusse  von  Schwefeleisen  ist  zur  Bestinimung 
des  EisenoxyduLs  das  Aufscliliessen  mit  Schwefelsaurc  im  Glasrohr, 
in  Folge  der  dadurch  bedingten  Entwickelung  von  scliwefliger  Saure, 
nicht  moglicli.  Es  inusste  daher  das  Aufscldiessen  mit  Flusssaure 
und  Schwefelsaurc  im  Kolilensaurestrom  bewerkstelligt  werden  und 
audi  diess  gelang  erst  bei  Anwendung  holierer  Temperatur  und  nach 
mehrfachem  Umriihren  mit  dem  Platinspatel.  Es  mag  deshalb  das 
Oxydui  etwas  z'u  niedrig  b(^stilnmt  sein.     leh  fand   27.60  Procent. 

Aus  diesen  Beobachtungen  erhalt  man  als  Gesammtanalyse  fiir 
das  Gemenge  von  Spinell  und  Erz: 


SiO, 

'•59 

A\,{\ 

59-^2 

Fe,03 

3.10 

MgO 

9-38 

FeO 

25-30 

Fe 

••79 

S 

1 .02 

Summc 

101.80 

Daraus  ergiht  sicli  die  Menge  des  Spinells  zu  97.40  Procent  und 
des  Schwefeleisens  zu  2.81  Procent,  wenn  man  die  Kieselsaure  als 
aus  dem  Achatmorser  aufgenommen  nicht  in  Reclinung  zieht. 

Fur  den  Spinell  erhalt  man  die  Zusammensetzung  unter  I,  welche 
auf  100  berechnet  die  unter  II  angefuhrten  Resultnte  liefert,  welchen 
die  entsprechenden  Molekularproportionen  beigesetzt  sind: 

I  II 

ALO^       SQ-62        61.21      6001)^ 

V    n  Q  \6200 

le^O^        3.10  3.18        igg) 

FeO        25.30        25.98     3608)    ^^g 
MgO         9-38  9-63      2408^ 

Summe  97.40      100.00 

Audi  aus  diesen  Berechnungen  ergibt  sich,  dass  das  Eisenoxydul 
etwas  zu  niedrig  bestimmt  ist  und  zwar  um  0.6624  Procent.  Ferner 
ersehen  wir  aber  damns,  dass  diesem  Spinell  die  Formel  (Fe,  Mg)Al.j(), 
zukommt,    wobei  FeO  und  MgO   annShernd   in   dem   Molekular-Ver- 


*  Die  Mischiing  wird  nicht  tlilssi^  unci  der  Si)inell  kann  daher  nieht  iintersinkeii 
und  zusaminenbacken.  Eine  Controlanalyse  anl'  den  Schwefelgehalt  des  Gemenges 
wurde  ausgefiilirt. 
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lialtniss  3  :  2  stelien.  Das  Erz  ist  Einfach-Schwefeleisen  oder  Magnet- 
kies  und  zwar  diirften  iiach  ciner  Schatziing  fast  alle  opaken  Bestand- 
theile  diesem  Minerale  angelioren.^ 

Die  Analyse  von  B.  Quadrat,^  welclie  oben  angefiihrt  wurde, 
ergibt  schon  oline  Berueksielitigung  eines  Erzgehaltes,  der  doch  iiacli 
Fischer  vorhanden  ist,  einen  Uberschuss  von  3.56  Procent  AIJO3, 
welcher  jedenfalls  dem  Korund  zuzurechnen  ist.  Beriicksichtigt  man 
noch  einen  Erzgehalt  (Magneteisen  oder  Magnetkies),  so  muss  auch 
bei  dem  Ronsperger  Hercynit  ein  grosserer  Magnesium -Gehalt  vor- 
handen sein. 

Zur  Bestimmung  des  specifisclien  Gewiclits  mit  Hiilfe  des  Pykno- 
meters  wurden  etwa  6^  des  feinkomigeren  Tlieiles  der  durch  Tren- 
nung  mit  TiiouLET'sclier  Losung  und  dem  Elektromagneten  erhaltenen 
Menge  so  lange  wiederholt  mit  verdiinnter  Salzsaure  erwarmt,  bis  kein 
ICisen  mehr  in  Losung  gieng,  imd  dann  die  griinen  meist  durchsicli- 
tigen  Kornchen  verwendet.  Das  specifische  Gewicht  wurde  bei  6^  C. 
gefunden  zu  4.0108. 

Aus  der  Zusammenstelhmg  von  Analysen  bei  Rammelsberg^  und 
aus  den  vorliegenden  Untersuclmngen  ergiebt  sich,  dass  der  Hercynit 
durcli  aUmahliche  XJbcrgange  mit  den  Ceylaniten  verknupft  ist,  und  es 
nniss  in  der  Tliat  fraglich  erscheinen,  ol)  er  als  besondere  Mineral- 
species  unter  diesem  Namen  beizubehalten  ist,  zumal  nach  Breithaupt* 
ein  gleich  zusammengesetzter  Spinell  von  Fr.  Muller^  unter  dem 
Namen  Clirysomelan  bereits  vor  Zippe's^  Entdeckung  des  Hercynits 
eingeflihrt  war.  Jedenfalls  ist  es  durchaus  unmoglich  den  Hercynit 
nacli  ausseren  Kennzeiclien  ohne  cliemisclie  Analyse  von  anderen 
gnin(*n  Spinellen  zu  unterscheiden.  Schon  verhaltnissmassig  geringe 
Mengen  von  Eisenoxydul  verleihen  diesen  Mineralien  eine  intensiv 
grune  Farbung  und  es  ist  somit  unstatthaft  griine  Spinelle  als  Hercynit 
zu  bezeichnen;    vielmehr   sind   diese   als  Ceylanit  oder  Pleonast  oder 


^    Ks  (lurl'te  vielleicht  eine  geringe  Mon<re  Magneteisen  vorhanden  sein. 

2    A.  a.  O. 

^    Rammelsberg.    Mineralclienjie.    II.  Antl.     135  u.  136. 

*  BREriHAUPT.  Brief.  Nenes  Jahrl).  f.  Min.,  Geolog.  u.  Pnlaeontol.  1840.  90. 
Danach  specifiselies  Gewicht  des  Hercynits  3.928  und  chemische  Zusannnensetzung  des 
Chrysonielans  =:  Eisenoxydoxydnlahnninat. 

'^  F^R.  MuLLER.  Handhuch  der  Minerah)gie  1832.  In  dem  schwer  zuganglichen 
Bnche,  welches  mir  mit  grosster  Bereitwilligkeit  von  der  Direction  des  K.  K. 
Hofmuseums  in  Wien  geliehen  wurde,  ist  ein  Fragment  eines  grossern  Kiystalls 
von  iSpinell  von  der  Lser  beschrieben.  Farbe  sammetschwarz,  Strich  braunlich -asch- 
grau,  Harte  7.5  —  8,  spec.  Gew.  4.1.  Krystallhabitus  tetragcmpyramidal.  Chemische 
Zusammensetzung  nach  F^rdmann  und  Ueichei.  8i02  [wie  fruher  in  alien  Spinellen], 
FeO,  AI2  Oj,  MgO,  MnO   und  S[)urcn  von  TiOo  und  ("'r2()^. 

'^    A.  a.  (). 
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mit  irgeiid  einein  anderen  Sainmelnamen  zu  bologen,  l)is  die  cliemisclie 
Zusammensetzung  ermittelt  ist. 

Gegeii  »Hercyniti<  als  petrographisclieii  Bogriff  liesse  sich,  soweit 
er  alle  griiiien  Spinelle  der  krystalliiiisclieii  Sehiefer  und  vielleicht  der 
Eruptivgesteine  umfassen  wiirde,  iiichts  einwenden.* 


'    In   diesein  Sinne  ist   audi   die  Bezeichniing  Hercynit  hei   Kalkowsky   a.  a.  O. 


gerechtlertigt. 
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Eine  neue  Beziehung  der  Strahlung  schwarzer 
Korper  zum  zweiten  Hauptsatz  der  Warmetheorie. 


Von  Dr.  Willy  Wien 

ill  Chariot tenburg. 

(V^orpielegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 


FSoltzmann'  hat  aiif  der  (xrundlage  eines  von  Bartoli  orsoniieiien 
Processes  naeligewiesen,  dass^aiis  dem  zweiten  Hauptsatz  der  Warme- 
theorie das  Vorliandensein  eines  Druekes  gefolgert  werden  kann,  welelier 
von  der  Strahhmg  auf  eine  l)estrahlte  Obertlache  ausgeiibt  wird.  Ein 
solcher  Druck  ist  andererseits  eine  Folge  der  elektromagnetisclien 
Theorie  des  IJclit(\s,  und  Boltzmann  konnte  aus  dieser  Beziehung 
das  vSxEFAN'sehe  Strahlungsgesetz  ftir  scliwarze  Korper  ableiten. 

Diese  Scldiisse  sind  noeh  einer  Vervollstandigung  ialiig,  wenn 
man  sicli  niclit  auf  die  Betraclitung  der  Gesammtstraldung  hesclirankt, 
sondern   die  Straldung  naeh  iliren  Wellenlangen  zerlegt  denkt. 

Die  gedacliten  Vorgange ,  welclie  die  Grundlage  unserer  Betrach- 
tung  bihlen  soUen,  haben  in  derselben  Weise,  wie  l)ei  Boltzmann 
und  friilier  l)ei  Kir(  iihoff  und  Clausiis,  der  Wirkliclikeit  so  weit  zu 
entsprechen,  dass  ilire  that.sacldielie  Ausfulirung  mit  einem  unbegrenzt 
erscheinend(*n  Grade  der  Annaherung  moglieh  sein  nniss. 

Als  Voraussetzungen  werden  wir  nothig  haben  zimachst  die 
(iiiltigkeit  der  elektromagnetischen  Liehttheorie ,  nacli  welelier  der 
von  einem  Lichtstrahle  in  seiner  Richtung  ausgeiibte  Druck  gleich 
der  Energie  des  Straldes  ist,  daini  die  Moglichkeit  der  Existenz  voU- 
kommen  schwarzer  und  voUkommen  spiegelnder  Korper,  welche  audi 
so  zusammengesctzt  sein  konnen,  dass  sie  die  auflFallenden  Lichtstrahlen 
voUstandig  zerstreut  zuruckwerfen ,  wie  wir  es  bei  der  totalen  Re- 
llexion  weisser  Korper  annahernd  erfullt  finden.  Ausserdem  betrachten 
wir  noch  den  zweiten  Hauptsatz  der  Warmetheorie  als  giiltig,  dass 
auch  (lurch  Strahhmg,  welche  von  dem  Warmevorrath  fester  Korper 
herriihrt,  keine  Arbeit  aus  Warme  ohne  sonstige  Arbeitsleistungen, 
Temperaturverluste  oder  Zustandsanderungen  gewonnen   werden  kann. 

*  WiED.  Ann.  Bd.  32  8.  31  und  291.    1884. 

6* 
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Seliliesslich   setzen  wir  die  Anwondlmrkoit   dos  Doppler'scIiou  Princips 
auf  Liclitstrahlen  voraus. 

Die  von  einein  seliwarzen  Korper  lierriilirende  in  einem  geschlos- 
senen  Raume  mit  spiegelnden  Wanden  befindliclie  Straldung  wird  alle 
moglichen  RicLtungen  haben.  Man  erlialt  dann  nacli  Boltzmann  den 
diesen  Verlialtnissen  am  besten  entspreclienden  Mittelwertli  durch  die 
Annahme,  dass  in  einem  Wiirfel  parallel  jeder  Seitenwand  gleieliviel, 
also  ein  Drittel  d(»r  (resammtstrahlung,  verlauft.  Eine  Volumver- 
kleinerung  vermehrt  die  Diclitigkeit  der  Energie  (die  Energiemenge 
in  der  Volnmeinheit)  dureli  Zuriiekfulirung  des  Energievorraths  auf 
einen  kleinern  Raum  und  dureli  Arbeitsleistung  gegen  den  Druck 
der  Strahlen.  Beim  Zuriiekgehen  gewinnt  man  die  geleistete  Arbeit 
volLstandig  wieder,  wenn  die  Geselnvindigkeit,  mit  der  die  Volum- 
anderungen  ausgefiihrt  wurden.  unendlicli  klein  gogen  die  Lichtge- 
sclnvindigkeit  bleibt,  so  dass  die  Anderung  der  Diehtigkeit  immer 
iiber  den  ganzen  Raum  ausgeglichen  is{. 

Es  lasst  sich  dann  ein  Vorgang  denken,  in  welchem  eine  Ver- 
mehrung  der  Diehtigkeit  der  Energie  einerseits  durch  Temperatui*- 
erhohung,  andererseits  durch  Vohimverkleinerung  erzielt  werden  kann. 
Der  zweite  Hauptsatz  zeigt  nun,  dass  bei  gleicher  Diehtigkeit  der 
(lesammtenergie  diese  audi  fiir  jede  einzelne  Wellenlange  gleicli  sein 
muss.  Die  Wellenlangen  der  durch  Vohimverkleinerung  verdichteten 
Strahlung  sind  nur  dem  DorpLER'sehen  Princip  entsprechend  ver- 
andert.  Diese  Anderung  lasst  sich  berechnen.  Es  ist  also  auch 
die  durch  Temperaturerhohung  bedingte  Anderung  bekannt. 

Beschreibung   der  Vorgange. 

Wir  deiiken  uns  einen  Cylinder,  in  dem  zwei  Stempel  B  und  C 

verschiebbar  sind.     Die  Flache  des  Querschnitts  sei  der  Einheit  gleich. 

]j  Die    Stempel    sollen    mit   Klappen    versehen    sein, 

welche  lichtdicht  verschlossen  werden  konnen. 
Die  Zwischenraume  i,  2,  3  seien  voUkommen  leer. 
A  und  7)  sind  schwarze  Korper  von  verschiedener 
a]>soluter  Temperatur  S-,  und  S-^  >  S-,.  Sie  sind 
von  solchen  Dimensionen,  dass  ihr  Warmevorrath 
unendlicli  gross  gegen  die  in  Form  von  Strahlung 
in  die  Zwischenraume  1,  2,  3  abgegebene  Energie 
ist.  Die  Innenwande  des  Cylinders,  die  Stempel 
und  Klappen  sollen  die  Eigenschaft  haben,  die 
gesammte    auffallende    Strahlung    voUstandig    zer- 
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streut  zuruekzuwerfeii ,  so  (lass  iinter  diosen  keine  Vorzugsriclituiig 
mehr  vorlianden  ist.  Wenn  man  ziigiht,  dass  voUkommene  S])iegel 
denkbar  sind,  wird  sich  gogon  die  M(")gliclikeit  nichts  einwenden 
lasseii,  dass  audi  solehe  Korper,  die  man  als  vollkommen  weiss 
zu  bezeichnen  liatte,  mit  beliebig  weit  getriebener  Annaherung  her- 
stellbar  sind.  Wenn  die  beiden  Klai)pen  C  und  B  geschlossen  sind, 
so  befindet  sicli  die  straldende  Energie  des  Raumes  2  in  einem  ge- 
schlossenen  Raum  mit  isolirenden  Wanden ,  sie  bleibt  also  unverandert. 

Es  sei  nun  am  Anfange  unseres  Processes  die  Klappe  B  geoffnet, 
C  geschlossen.  Es  strahlt  dann  A  in  die  Raume  i  und  2,  Z)  in  den 
Raum  3.  Die  Dichtigkeit  der  Energie  in  3  ist  grosser  als  in  2,  weil 
die  Temperatur  von  D  holier  ist  als  die  von  A.  Es  werde  jetzt  B 
verschlossen.  Nun  bewegen  wir  den  Stempel  B  gegen  C  hin  und 
zwar  mit  einer  Gesehwindigkeit  v,  di(»  unendlich  klein  gegen  die 
Lichtgeschwindigkeit  c  ist.  Die  Energie  in  2  wird  dann  sowohl  durch 
Volumverkleinerung  als  auch  durch  Arbeitsleistung  gegen  den  Druck 
eine  grossere  Dichtigkeit  erhalten.  Wir  bewegen  B  so  weit,  bis  die 
Dichtigkeit  in  den  beiden  Raumen  2  und  3  gleich  gross  ge.worden  ist. 
Man  kann  dann  aus  dem  zweiten  Hauptsatz  schliessen,  dass  die  Energie- 
vertheilung  im  Spectrum  der  Strahlen  in  l)eiden  Raumen  ebenfalls 
die  gleiche  ist. 

Denn  wenn  diess  nicht  der  Fall  ware,  so  miisste  es  Strahlen 
einer  bestimmten  Wellenlange  geben,  welche  in  3  eine  grossere  Energie* 
besitzen  als  in  2.  Wir  konnen  dann  vor  die  Klappe  von  C  eine 
diinne  durchsichtige  Lamelle  legen,  welche  die  Strahlen  der  betrach- 
teten  Wellenlange  vorzugsweise  hindurchlasst,  die  anderen  vorzugsweise 
reilectirt,  und  dann  die  Klappe  offnen.  Es  muss  dann  mehr  Energie* 
von  3  nach  2  gehen  als  umgekehrt  und  die  Dichtigkeit  der  Energie 
wird  in  2  grosser  werden  als  in  3.  Jetzt  schliessen  wir  C,  entfernen 
die  Lamelle  und  lassen  den  Stempel  C  von  dem  in  2  herrschenden 
Uberdrucke  bewegt  werden  vmd  Arbeit  leisten  bis  die  Dichtigkeit  der 
Energie  in  beiden  Raumen  wieder  die  gleiche  ist.  Die  hierbei  ge- 
wonnene  Arl)eit  sei  Q.  Dann  wird  C  wieder  geoflfnet  und  in  seine 
Anfangslage  zuriickgefiihrt.  Diess  kann  ohne  Arl)eitsleistung  geschehen, 
weil  auf  beiden  Seiten  jetzt  der  gleiche  Druck  herrscht.  Ferner  gehen 
wir  bei  geschlossenem  C  mit  B  auf  die  urspriingliche  Stelle  zuriick 
und  gewinnen  die  beim  Hingehen  geleistete  Arbeit  wieder.  Wenn 
(Midlich  B  wieder  geoffnet  wird,  ist  der  Anfangszustand  vollstandig 
(^rreicht  und  dabei  der  Arbeitsbetrag  Q  aus  Warme  gewonnen,  ohne 
dass  sonst  irgend  eine  Zustandsanderung  erfolgt  ware,  die  als  Com- 
pensation dienen  konnte.  Da  diess  den  zweiten  Hauptsatz  verletzt, 
so    musste   die    spectrale   Energievertheilung   in   Raum   2   und   3    die- 
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solbe  seiii,  als  die  Diclitigkeit  in  beiden  die  gleiche  war.  Kenneii 
wir  demnacli  die  Energievertlieilung  in  der  von  A  herruhrenden 
Straldung  und  die  Veranderung,  die  sie  in  Folge  der  Bewegung  des 
Stempels  B  erlitten  hat,  so  kennen  wir  anch  die  Vertheilung  in  der 
Straldung  des  warmern  Korpers  D. 


§.  2. 

Bereclinung   der  Veranderung    der   Energievertheilung 

iiacli    dem    DoppLER'sclien    Princip. 

Es  sei  wi(Hler  v  die  Gescliwindigkeit  des  Stempels,  r  die  Liclit- 
gescliwindigkeit.  In  Folge  der  Bewegung  des  Stempels  B  gegen  die 
Straldung  werden  die  Wellenlangen  nacli  dem  DoppLER'seheu 
Princip  verkiirzt.  Es  wird  die  Sehwingungsdauer  T  eines  einmal 
senkrecht  auffallenden  Straldes,  der  zuriickgeworfen  wird,  der  Gleiehung 

rpi   '^  ^^    rp 

a 
entsprecliend  verandert.      Da  nun    T  =^    —  ,    T"  =: —  ist,    wenn    A  ,  A' 


c  r 


die  Wellenlang(*n  bezeichnen.    so  wird 


,       r  —  21' 
A  =  -    -     A  . 
c 

Bei  den  sclirag  aufiallenden  Stralden  kommt  nur  die  normale 
Componente  in  Betraeht.  Bei  gleichmassig  vertheilter  Riclitung  der 
Strahhnig  kann  wieder  in  (*inem  Wiirfel  liber  dem  Stempel  B  die  Ge- 
sammtheit  der  normal  verlaufenden  Componenten  gleich  dem  dritten 
Theile  der  Gesanmitenergie  ges(»tzt  werden.  Die  von  dem  bewegten 
Stempel  ausgehende  Straldung  wird  von  den  ruhenden  Wanden  zerstreut 
zuriickgeworfen  und  aiif  diese  Weis(»  die  gestorte  (Jleiclimassigkeit  der 
Vertlieihmg  sofort  wieder  hergestellt. 

Sei  </)(A)  die  urspriinglicli  in  2  vorliandene  Diclitigkeit  der  Energie 
uls  Function  der  Wellenlange,  so  dass  (pdX  die  Energie  ist,  deren 
VVellenlange  zwisclien  A  und  A  +  ^A  liegt.  Nacli  einmaliger  Zuriick- 
werfung  vom  bewc^gten  vStempel  werden  die  Wellenlangen  der  normal 
verlaufenden  Stralden  um  einen  B(*trag  //  verkiirzt  sein.  Die  neue 
Energievertheilung  sei  /,  (A).  Denken  wir  uns  die  (f)(X)  als  Ordinaten, 
die  A  als  Abscissen  aufgetragen,  so  werden  wir  die  Punkte  der  neuen 
Curve  /(A)  erhalten,  wenn  wir  fiir  jedes  A  zwei  Drittel  der  zugehorigen 
Ordinate  <^(A)  stehen  lassen,  entsprecliend  den  unverandert  gebliebenen 
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zwei  Drittoln  der  Energio.  Das  letzte  Drittel  hat  man  zu  ersetzen 
(lurch  oin  Drittel  der  Ordhiate  (/>,  welclie  zu  X  +  h  gehort,  weil  ein 
Drittel  der  Knergie  seine  Wellenlangen  um  //  verkurzt  ITat.     Pis  ist  also 

/,(A)  ==  ^   (/)(A)+   '    (/)(A  +  //). 
3  3 

Nun   ist  hei   kleineni  // 
also 

nacli  (unninliger  Zuruckwerfinig  am  Stempel  li:  nnrh  //maliger  wird 
hiernaeh 

weim   nueh  ////   klein   gegen  A  ist. 
Hieraus  folgt  dann   wieder 

f(X)  =  <p{X)+-'  '  <p\X) 

3 

=  ~  <p(X)+   ~(p{X  +  ?i/i). 
3  3 

Die  Anderung  in  der  Energievertheilung  ist  so,  als  oh  die  normal 
verIauf(Miden  Strahlen.  welehe  den  dritten  Theil  der  Gesammtenergie 
ausmachen.   um   den  Betrag  nh  ihre  Wellenlangen  verkurzt  hatten. 

Wir  liahen  also  Ji  aufzufassen  als  die  Zahl,  welehe  angibt,  wie 
oft  die  in  dem  Wurfel  normal  zum  Stempel  verlaufenden  Strahlen  bei 
ihrem  Hin-  und  Hergehen  im  Raum  2  von  dem  hewegten  Stempel 
zuruekgeworfen  werden.  wahrend  dieser  eine  hestimmte  Wegstreeke 
durehlauft. 

Ist  a  —  x  die  Entfernung  B  von  (7,  so  ist.  wahrend  B  um  dx 
sich  vcr.sehiel)t, 

rfx  r 

n  =r .  —  . 

2  (a  ~x)     V 
vorausgesetzt ,    dass    //    gross    gegen    die   Einheit   ist.     Es    muss    also 

('  2  {(t x\ 

—    gross   gegen sein:    dahei   soil   aher  doeh   dx  klein  gegen 

V  dx 

2  {a  —  x)  sein. 

YjS  war  mm  nach  einmaliger  Zuriickwerfimg 

,         C—2V 

A  = A . 

c 
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Naeli  //  maliger  wird 


<tx 


__  /r- 2^-y-<«--^»  '■ 


Dioss   Ijisst   sicli   schroil)Oii 


K  = 


.>  ^7  \  O  2  (rt  —  .'•)        r 


I    — 

C 


Hien'Rus   vvird  Inr  liin  r  =  oo 

3Ian    siolit,    dass   beiin  Ziiruckgolien    des  Stompols    dio  Gloicliung  1 
steht 

Ks   geht   also   A^,    audi    auf  den    ursprunglichen  Wertli   zuriick.       L 
Vorgang  ist  audi  liierin  uuikehrl)ar.     Wir  setzen  nun 

A^  =  X  +  nh  , 

wo    nil   unendlidi    kleiii   von    der   Ordnung    von    dx   ist:    so    wird    I 
Vernaddassiguug  kleiner  Grossen  zweiter  Ordnung 

^  dx 

nh  = —  A 

a  —  X 


Wir  liatten  nun 


/(A)  =  (/,(A  +  --  I  =  (/)(A  +  r/A). 


Wir  lial)en  also  zu  setzen 

dx 

,/A  =  - A. 

3{a~x) 

Jeder  Wertli   von  A  wird    um    diesen  Betrng  kleiner,    wenn  j:  um 
wadist. 

Dureli   Integration  erlialten  wir 

IgA  =r    ^  ]g{a-x)  +  \iyC 
3 

4 

lgC=:lgA^—  Igff, 

3 
wo  Ao  d(»r  W(M'tli   fur  x  =^  o  ist.      Also 

3 


\ 


. ,  «  —  ^ 

A=    / .A... 


(f 
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Ferner  sei  E  das  Energiequantum  im  Rauin  2,  wenn  B  bei  x  steht. 
Die  Dichtigkeit  der  Energie  ist  dann 

E 


^^  = 


a  —  X 


Waclist  a:  um  dx,  so  nimmt  die  Dichtigkeit  in  Folge  der  Volumver- 
kleineriing  und  der  geleisteten  Arbeit  zu. 

^/v//    ,         \dE      1  E      )  , 

--—  dx  =    — h r^  dx 

dx  \dx  a  —  X      ya  —  xy) 

dE        ,\    dx 

+  V 


dx  la  —  x 


Nun  ist  der  Druck  auf  den  Stempel 

I 


Die  geleistete  Arbeit  also 


3 


——dx  =  — d'dx. 
dx  3 


Diess  gibt 


d\l/  = dx 

3  «  — ^ 


\g4y  =  -lg[(a-x)3]+lgC, 


WO  \^o  der  Werth  fiir  x  ^=  o  ist. 
Es  wird  also 


^^ 


FC-^J-^- 


und  nacli  dem  friiliern  fur  gleiche  Werthe  von  x 

Nach  §.  I  ist  nun  die  Vertheilung  der  Energie  4/,  welclie  von  einem 
Korper  init  der  hoheren  Temperatur  S-  herriihrt.  die  gleiche.  Ist  S-^ 
der  Werth   von  S-,    welcher  \^o   entspriclit.    so   ist   nach  Stefan  und 

BOLTZMANN 

4^  _  ^ 

*r  o  "^o 

Es  folgt  also 
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Im  normalen  Emissionsspectrum  eines  schwarzen  Kor- 
pers  verschiebt  sich  mit  veranderter  Temperatur  jede  Wel- 
lenlange  so,  dass  das  Product  aus  Temperatur  und  Wellen- 
lange  constant  bleibt. 

Wenn  die  Vertlieilung  der  Euergie  als  Function  der  Wellenliinge 
fiir  irgend  eine  Temperatur  S-^  gegeben  ist,  so  lasst  sie  sich  jetzt  far 
jede  andere  Temperatur  S^  ableiten.  Denken  wir  uns  wieder  die  A 
als  Abscissen,  die  (p(X)  als  Ordinaten  aufgetragen.  Der  Flacheninhalt 
zwischen  der  Curve  und  der  Abscissenaxe  ist  die  Gesammtenergie  -v^. 
Man  hat  nun  zunachst  jedes  A  so  zu  verandern,  dass  XS-  constant 
bleibt.  Schneidet  man  an  der  Stelle  des  urspriinglichen  A^  ein  schmales 
Stuck  von  der  Breite  dX^  und  dem  Inhalt  (pod\  aus,  so  wird  nacli 
der  Anderung  diess  Stiick  sich  an  die  Stelle  A  verschoben  haben,  aus 

der  Breite  d\  ist  dX  =  —■  d\  geworden.  Da  nun  das  Energiequantum 

(pod\  constant  bleiben  muss,   so  ist 

_  _  dX^  B- 

(pdX  =  (podX^  ,     (p  =  (p^—  =  (p^—  . 

Nun  verandert  sicli  ausserdem  mit  der  Tenlperatur  jedes  0  nach  dem 

SxEFAN'schen  Gesetze  im  Verhaltniss  ^r-,    es   wird   also   die   neue   Or- 
dinate  sein 

9-5 

Auf  diese  Weise  erhalt  man  alle  Punkte  der  neuen   Energiecurve. 

V,s  stimmt  diess  Ergebnis  iiberein  mit  der  von  H.  F.  Weber  ^  aus 
seinem  Strahlungsgesetze  abgeleiteten  Verschiebung  des  Maximums 
der  Energie. 


^   Sitzungsber.  d.  Berl.  Akad.    i888  S.  565. 


Ausgegeben  am   16.  Februar. 
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VII. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


Zll  BERLIN. 


9.  Februar.      Sitzung  der  philosophiscli-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

Hr.  DuMMLER  las:  Sigebert's  von  Gembloux  Passio  sanctste 
Luciae  virginis  und  Passio  sanctorum  Thebeonim. 
Die  Mittheilung  erscheint  in  den  Abhandlungen. 


Ausgegeben  am  16.  Febniar. 


Berlin,  gedruokt  in  der  Reiehsdruckerei. 
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vni. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

; 

ZU  BERLIN. 


16.  Februar.    Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond  (i.  V.). 

1.  Hr.  MoBius  las  iiber  die  Thiere  der  schleswig-holsteini- 
schen  Austernbanke,  ihre  physikalischen  und  biologischen 
Le  bens  verb  altnisse. 

Die  Mittheilung  folgt  umstebend. 

2.  Hr.  Weber  iiberreichte  seitens  des  » Indian  Antiquary «  die  darin 
in  vol.  XVII — XXI  (i888  —  92)  erschienene  Ubersetzung  seiner  Ab- 
handlung  liber  die  heiligen  Schriften  der  Jaina  (Indische  Studien  XVI. 
XVII.  1883):  » Sacred  Literature  of  the  Jains «,  translated  by  Dr.  Herbert 
Weir  Smyth,  Bombay  1893. 
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Uber  die  Thiere  der  schleswig  -  holsteinischen 
Austernbanke,  ihre  physikalischen  and  biologischen 

Lebensverhaltnisse. 


Von  K.  MoBius. 


1.    Die  Bodenbestandtheile  der  schleswig -holsteinischen 

Austembanke. 

Wahrend  der  Jalire  1869  bis  1891  habe  ich  an  vierzehn  amtlichen 
Untorsucliungen  oder  »Revisionen«  der  fisealischen  Austernbanke  vor 
der  Westkiiste  der  Provinz  Schleswig -Holstein  Theil  genommen. 
Durcli  solclie  Untersucliungen  soil  ermittelt  werden,  wie  viele  aus- 
gewaelisene  Austern  oder  »zahlbar  Gut«,  wie  viele  lialbwiichsige 
Aiistern  oder  wJunggiit«  und  wie  viele  junge  Anwaclisaustern  auf  den 
Banken  vorhanden  sind,  damit  bestiinmt  werden  kann,  ob  sie  der 
Sclionung  bediirfen  oder  ohne  Seliadigung  ilires  Bestandes  befischt 
werden  konnen.  Austernnetze ,  welclie  aus  einem  starken  eisernen 
Rahmen  und  einem  kurzen  weitmaschigen  Beutel  bestehen,  werden 
iiber  den  Austerngrund  gesehleppt.^  Hat  sich  das  Netz  mit  Boden- 
bestandtheilen  angefuUt,  so  sind  drei  bis  vier  kraftige  Manner  nothig, 
um  es  an  Deck  zu  Ziehen.  Auf  den  meisten  Banken  besteht  der 
Hauptinhalt  des  Netzes  aus  alten  Austernschalen ,  zwischen  d(*nen 
jedoeli  audi  Schalen  anderer  Weichthiere  vorkommen.  Diese  sind 
Riiekstandc  der  Thiere,  welehe  friiher  auf  den  Banken'  oder  in  deren 
Nahe  lebten.  Unterhalb  dieser  Schalenmassen  bestelit  der  Meeresboden 
der  meisten  fianke  aus  einem  festliegenden  feinen  Sande,  der  mit 
mehr  oder  weniger  grauem  oder  schwarzlichem  thonigen  Schlamm, 
sogenanntem   »Schlick«   versetzt  ist. 

Die  meisten  Banke  liegen  an  den  etwas  geneigten  Abhangen  der 
tieferen  Rinnen,  welehe  das  Wattenmeer  zwischen  dem  Festlande  und 
den  Inseln  durchziehen  und  worin  das  Fluth-  und  Ebbewasser  ein- 
und  ausstromt.  Fast  alle  haben  ihre  grosste  Ausdehnung  in  der 
Riclitung  dieser  Rinnen. 

^  Eine  Reschreibiing  des  Austernfanges  und  Abhildung  des  Netzes  enthalt  das 
2.  Capitel  uieiner  Schrift:  Die  Auster  und  die  Aiisternwirthschaft.    Berlin  1877.  S.  7. 

8* 
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Auf  einigeii  Banken  zwischen  Folir  und  dem  sudlichen  Theile 
der  Insel  Sylt  liegen  grossere  Steine,  welclie  das  Befischen  erschweren 
und  deshall)  inoglichst  von  ihnen  entfernt  werden.  Auf  den  Banken 
bei  Wyk  kommen  Stiicke  scliwarzen  Tories  (»Tul«)  vor.  Todtes  See- 
gras  und  abgerissene  Algen  lagern  sich  nur  voriibergehend  auf  solchen 
Banken  ab,  die  in  der  Nahe  flacher  Stellen  liegen,  auf  welchen  Algen 
oder  Seegraser  waclisen.  Auffallende  Mengen  lebender  Algen,  unter 
denen  Rhodomda  subfusca  und  Ceramium  ruhrurn  vorherrschten,  habe 
ich  nur  auf  den  Wyker  Banken  angetroften. 


2.   Zahl,  Orosse  und  Tiefe  der  schleswig  -  holsteinischen 

Austernbanke. 

Die  Zahl  der  bekannten  und  ausgemessenen  Banke  betragt  52. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  bei  ihren  amtlichen  Nummern  und 
Namen  ihre  Grossen  in  Hectaren  und  ihre  Tiefen  in  Metern  bei  ge"- 
wohnlicher  Ebbe  angegeben  nach  den  Vermessungen  des  verstorbenen 
Bauinspectors  Matthiessen  in  Husum  in  den  Jahren  1878,  1879 
und    1880. 


1 .  Beenshallig 

2.  Sfiden  Grode 

3.  Siidwesten    Hamburger 
Hallig   

4.  Marschnack    

5.  Suderaue   

6.  Langeness 

7.  Suden  Langeness    .... 

8.  Norden  Nordmarsch  . . 

9.  Schmaltiefskant 

10.  Nesswatt    

1 1 .  Amrumer  Hafenbank  . . 
1 1  *.  Leyriick 

1 2.  Wyker  Bank 

13.  Kohamm 

14.  Mittelgmnd 

13.    Bi  de  Prester 

16.  Westen  Anirum  (Kniep- 
sand)  

17.  Rochel  Palilen 

18.  Oddende 

19.  Butensand 

20.  Oddeloh  bei  Fohr  .... 
"ii.    Gronbank 


Tiefe 


m 


34—5 
3.2—4.1 

1.3-3.0 
1.7—3.0 
3.2—4.6 
1.9—3.6 
3.1—4.1 
i.o — 4.5 

3-»— 5-9 
1.5—3.2 

1.2 — 2.7 

4.4 — 6. 1 

0.4 — 4.0 

1 .0 —  1 .6 

2.3—3-6 
0.3—2.0 

0.6 — 1.6 

4-1— 5-3 
0.9 — 1.6 

2.8—4.0 

1.8— 3.1 

3.1 — 6.2 


Grosse 

ha 


15.60 

20.00 

12.80 

3-30 
I  1. 00 

12.10 

5.80 

35.60 

70.70 

55.40 

14.00 

7.20 

106.30 

13.20 

8.50 

1.30 

4.40 
9.00 
1.00 

29.80 
28.40 

41.10  ; 


22.  Liinsand 

23.  Diepstelle  Norden  Fohr 

24.  Hornum  buten  de  Revel 
25.^  Hornum  binnende  Revel 

26.  Rothe  Bank 

27.  Rantumdiep 

28.  Gurtfly 

29.  Andreas  Hansens  Stelle 

30.  Osten  Eidumdiep    .... 

3 1 .  Eidumdiep 

32.  Norden  Eidumdiep  . . . 

33.  Steenackbank 

34.  Oddeloh  bei  Sylt   

35.  Robbsand  bei  Horsbfill- 
steert    

36.  Nordost  List  oder  Ellen- 
bogen   

37.  Nordholoh    

38.  Peter  M611ei*s  Stelle  . . 

39.  Sudhohloh 

40.  Leeghorn . 

41 .  Panderdiep 

42.  Huntjc 

43.  Tayde  Mochels  Stelle. 


Tiefe 


m 


2.4 — 4.9 

3-5— 7-8 
4.1 — 6.8 

2.3—6.9 

1.5—2.4 

2.6^-3.1 

2.1 — 3.2 

4.6 — 6.2 

5.0 — 6.2 

1.9—5-6 
2.6 — 3.8 

1 .0 — J. 6 

1 .6 — 4.0 

1.8—5.6 

2.0 — 4.8 
1.3—3.0 
1.8 — 4.2 
2.1 — 2.9 
1.2—3.5 
1.2—2.3 
1.4-30 
2.6 — 3.2 


Grosse 
h* 


37-30 
170.00 

14.70 

40.60 

7.70 

6.30 

2.90 

9.90 

10.70 

40.10 

6.70 

35.60 

7.90 

11.90 

23.20 

23.20 

5.40 

4.90 

18.60 

105.50 

214.50 

53.10 
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44.  Sfidwesten     Jordsand, 
Suden  Hoyertief 

45.  Suden  Jordsand,  Suden 
Hoyertief 

4G.    Suden  Jordsand,  Norden 
Hoyertief 


0.8 — 4.4 
0.9 —  1 .4 
3.5—4.8 


242.10 

84.70 

6.60 


47.  Sudosten     Jordsand, 
Norden  Hoyertief.  . . 

48.  Kohlbyeloh    

49.  Aape 


50.  Romerley 

5 1 .  Tagholm. . 


2.5 — 6.4 
1 .4 —  1 .9 
2.6 — 6.0 
1 .4 — 4.0 
1.7—3.2 


20.70 
9.10 
10.20 
54.80 
17.30 


Die  Bank  No.  1  5  ist  seit  mehreren  Jahren  so  sehr  versandet  und  so 
dicht  mit  Seegras  bewaclisen,  dass  Austern  daselbst  jetzt  nicht  mehr 
gedeihen  konnen. 

Die  Ausdehnung  der  Banke  ist  sehr  verschieden ;  die  kleinste  ist 
niir  I*'*  gross,  die  grosste  bedeckt  253^*  Meeresgrund.  Bei  gewohn- 
licher  Ebbe  liegen  sie  o"^3  —  7^8  tief,  bei  gew5hnlicher  Flutli  i™6 — 3™ 
tiefer.  Der  Unterschied  zwischen  gewohnlicher  Flutli  und  gewohnlicher 
Ebbe  betragt  bei  den  siidliclien  Ban  ken,  siidlich  und  ostlich  von 
Fohr  und  Amrum  (No.  i  — 15)  2^26 — 3"";  bei  den  n5rdlichen  Ban- 
ken,  westlicli  und  nordlich  von  Amrum  und  Folir,  ostlich  von  Sylt 
und  Rom,  ist  der  Unterschied  zwischen  gewohnlicher  Fluth  und  Ebbe 
etwas  geringer;   denn  hier  betragt  er  nur    i?62  —  i^yS. 

Die  Austernbanke  nehmen  nur  den  25.8*^"  Theil  des  bei  Ebbe 
l)edeckt  bleibenden  Wattenmeergebietes  ein,  in  welchem  sie  liegen, 
Oder  sie  machen  nur  3.9  Procent  des  stets  unter  Wasser  stehenden 
Wattenmeergrundes  aus,  welcher  sich  zwischen  54^34'  und  55^9' N.  B. 
vor  der  Westkiiste  des  ehemaligen  Herzogthums  Schleswig  ausdehnt.* 

Die  hauptsachlichste  Ursache,  warum  der  allergrosste  Theil  des 
deutschen  Kiistenmeeres  vor  den  Miindungen  der  Hever,  Eider,  Elbe, 
Jade,  Weser  und  Ems  keine  Austernbanke  hat,  ist  die  fortwahrende 
VeranderUchkeit  des  Meeresgrundes ,  auf  dem  die  taglich  wiederkeh- 
renden  Fluth-  und  Ebbestromungen  fast  iiberall  Sand  und  Schlick  ab- 
lagern  oder  wegfuhren.    Austernschwarmlinge  verbreiten  sich  in  jeder 


/   Diese  Zahlen  sind  das  Ergebniss  von  Planimetermessnngen.  welche  Hr.  Ernst 
TiFssEN,    Stud.  phiJ.,    aiisgefuhrt   hat.     Ich    libergab    ihm    dafur    folgende  Materialien: 

1.  Eine  Karte:  -Nordsee.  Schles wig-Holstein.  Westkuste.  Nordlicher Theil. 
Section  I.  Maasstab  i :  iooooo.«  Nach  den  Verinessungen  S.  M.  S.  »Drache«  von  Holz- 
HAiKR  1879,   mit    den   (von  Bauinspector  Matthiesskn)   eingetragenen  Austernbanken. 

2.  Austernbanke  der  Schles wigschen  Westkuste,  vennessen  in  den  Jahren  1878,  1879 
und  1880  (von  Matthiessen)  Maasstab  1:5000.    No.  i  —  51. 

Zuin  Messen  diente  mit  gutiger  Erlaubniss  des  Hrn.  Prof.  Fi*eiherrn  von  Richt- 
HOFEN  das  Amsler'sche  Polar -Planimeter  No.  723  des  Geographischen  Instituts  der 
Universitat  Berlin.  Hr.  Tiessen  erhielt  fiir  den  ganzen  bei  Ebbe  mit  Wasser  bedeckten 
Boden  des  Wattenmeeres  zwischen  den  oben  angegebenen  Grenzen  48130***  und  fflr  alle 


48130 
daselbst  liegenden  Austernbanke  zusammen  1 869^*30*.    —^ —  —  25.8 


3.9  Procent, 
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brutgiinstigen  Fortpflanzungsperiode  von  den  Austernbanken  der  Nordsee 
liber  das  ganze  Wattenmeer;  von  ihren  Milliarden  k5nneri  sich  aber 
nur  diejenigen  weiter  entwickeln,  welche,  wenn  sie  ihr  Schwimmleben 
beendigen  imd  sicli  niederlassen,  zuffillig  auf  einen  reinen,  nicht  mit 
Schlick  iiberzogenen,  auf  festem  Grunde  liegenden  Korper  gelangen. 
Ansatzkorper  derselben  sind  meistens  alte  Austemsclialen  und  Sehalen 
lebender  Austern,  seltener  Steine  oder  Sclialen  anderer  Weichthiere. 


3.  Salzgehalt  und  Temperatur  der  schleswigschen 

Austembanke. 

Der  Salzgehalt  des  Wassers  der  Austembanke  betragt  meistens 
3  Procent;  im  Winter  und  Fruhjahr  vennindert  er  sich  ein  wenig;  im 
Sommer  steigt  er  etwas.  Nahe  bei  der  Bank  No.  36  »Ellenbogen«, 
am  nordostlichen  Ende  der  Insel  Sylt  betrug  der  niedrigste  Salzgehalt 
wahrend  def  Jahre  1873  — 1879  2.8  Procent  (im  Januar  1873),  der 
hochste  3.48  Procent  (im  Juli  1873). 

Oberflachen-  und  Tiefenwasser  differiren  nur  wenig  und  nur 
voriibergehend  sowolil  im  Salzgehalt  wie  auch  in  der  Temperatur. 

Die  hochsten  Warmegrade,  20 — 23°  C,  treten  im  Juli  und 
August  ein,  selten  schon  im  Juni.  Die  niedrigsten  Temperaturen, 
—  2.0  bis  —2.4°  C.  wurden  meistens  im  Januar  und  Februar,  selten 
schon  im  December  gefunden. 

Die  folgende  Tabelle  enthalt  die  Maxima  und  Minima  der 
Wassertemperatur  und  des  Salzgehaltes  im  Nordosten  der  Insel  Sylt 
bei  der  Bank  »Ellenbogen«,  beobachtet  in  den  laufenden  Monaten  der 
Jahre  1873 — 1879.  Sie  sind  zusammengestellt  aus  den  »Ergebnissen 
der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen  Kusten  fiber  die  physi- 
kalischen  Eigenschaften  der  Ostsee  und  Nordsee  und  der  Fischerei, 
veroffentlicht  von  der  Ministerial -Commission  zur  Untersuchung  der 
deutschen  Meere  in  Kiel*.    Jahrg.  1873 — 1879,  Berlin  1.874  — 1880. 


i  t 

Wassertemperatur 

Salzgehalt 

Ze 

Oberflache 

ain  Gi-unde 

bei  einer 

Oberflache 

am  Grunde 

bei  einer 

Tiefe  von 

Tiefe  von 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

m 

Max. 

Min. 

Max. 

Min.. 

m 

Januar 

1873 

5.6 

0.9 

_^ 

3.12 

2.80 

3.14 

2.82 

10.8 

Februar 

■ 

2.9 

>-3 

2.97 

2.72 

3.04 

2.82 

10.8 

Marz 

n 

7-» 

1.8 

3.05 

2.92 

3.08 

2.96 

10.8 

April 

» 

8.5 

54 

— 

3.21 

2.95 

3-25 

2.97 

12.8 

Mai 

n 

12.0 

7-» 

— 

3-39 

3.08 

3.22 

3.10 

12.8 

Juni 

n 

17.1 

1 1.6 

3.38 

3.17 

341 

3.20 

14.6 
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W  a  s  s  < 

srtemperatur 

S  a  1  z  g  e 

halt 

Ze  i  t 

Oberflache 

am  Giimde 

bei  einer 

Oberflache 

am  Grunde 

bei  einer 

Tiefe  von 

Tiefe  von 

M&x. 

1 

1     Min. 

Max. 

Min. 

m 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

m 

Juli           1873 

21.0 

15.0 

— 

— 

341 

3.28 

348 

3.24 

.4.6  • 

August 

19.9 

16.0 

— 

3-34 

3.17 

3-35 

3.16 

14.6 

September  » 

18.0 

12.5 

3.25 

3.05 

3.26 

3.08 

14.6 

October 

13.8 

7.6 

3-»7 

2.90 

3.16 

2.97 

14.6 

November  - 

9.9 

4.8 

— 

— 

3.10 

2.83 

3.01 

2.90 

14.6 

December   - 

74 

2.9 

— 

— 

3.05 

2.87 

3.07 

2.97 

12.8 

Januar      i 874 

5-3 

3.2 

^■HM 

3.09 

2.90 

3.10 

2.97 

12.8 

Februar 

5-> 

»-3 

— 

3.13 

2.91 

3.10 

2.96 

12.8 

Marz 

6.9 

2.3 

— 

— 

3-09 

2.92 

3.03 

2.91 

12.8 

April 

104 

5.8 

9-5 

54 

3.05 

2.96 

3.08 

2.96 

12.8 

Mai 

13.0 

8.6 

12.9 

84 

3.05 

2.96 

3.12 

2.97 

12.8 

Juni 

18.7 

12.3 

18.5 

1 1.7 

3.25 

3.04 

3.23 

3.04 

12.8 

Juli 

204 

16.3 

20.3 

16.5 

3.24 

3.14 

3.24 

3.14 

12.8 

August 

1 9. 1 

14. 1 

.    190 

14.0 

3.18 

3.07 

3.20 

3.07 

12.8 

September  - 

1 6. 1 

1 1.8 

»5-9 

1 1.6 

— 

3<3 

3.01 

3.12 

3.01 

12.8 

October 

154 

9.0 

»54 

8.9 

3.10 

3.00 

3.12 

3.01 

12.8 

November  - 

9-3 

«-3 

9.1 

14 

3.00 

2.91 

3.01 

2.92 

12.8 

December    • 

3.8 

0.1 

3-3 

0.0 

7-3 

3.08 

2.92 

3.09 

2.93 

7-3 

Januar      1875 

1.6 

—  2.0 

1.2 

—  I.I 

7-3 

3.00 

2.93 

3.07 

2.93 

7-3 

Februar 

2.1 

>-3 

2.0 

0.8 

7-3 

2.96 

2.95 

3.04 

^•95 

7-3 

Mai*z 

2.0 

—  I.I 

1.9 

—  I.I 

7-3 

3.00 

2.93 

3.03 

2.93 

7-3 

April 

7» 

34 

6.6 

3.2 

I  I.O 

3.08 

2.95 

3.08 

2.96 

1 1.0 

Mai 

14.6 

74 

14.3 

7-3 

1 1.0 

3.22 

2.99 

3-35 

3.00 

1 1.0 

Juni              * 

18.2 

12.8 

18.0 

13.0 

1 1.0 

3.25 

2.10 

3.30 

3.12 

1 1.0 

Juli 

23.1 

19.2 

22.3 

19.2 

1 1.0 

345 

3.24 

342 

3.28 

1 1.0 

August        • 

214 

18.3 

21.4 

18.8 

1 1.0 

3-37 

3.22 

3-38 

3.30 

1 1.0 

September  • 

18.2 

12. 1 

18.3 

12.3 

1 1.0 

330 

3.07 

3.30 

3.16 

1 1.0 

October 

124 

2.3 

12.3 

2.8 

1 1.0 

3.16 

2.95 

3.16 

3.04 

1 1.0 

November  - 

3.8 

0.0 

34 

0.2 

1 1.0 

3.03 

2.92 

3.04 

3.00 

1 1.0 

December    - 

2.3 

—  0.1 

2.2 

0.0 

1 1.0 

3.04 

2.93 

3.03 

2.93 

1 1.0 

Januar      1876 

2.3 

2.3 

2.2 

—  2.2 

1 1.0 

3.04 

2.95 

3.07 

2.93 

II.O 

Febiniar       - 

24 

—  2.1 

2.3 

0.0 

1 1.0 

3.04 

2.95 

3.03 

2.96 

1 1.0 

Mar/.            • 

4.6 

1.8 

4.2 

14 

1 1.0 

3.05 

2.96 

307 

3.03 

1 1.0 

April 

1 0.0 

4-3 

94 

4.1 

1 1.0 

3.09 

2.96 

3.12 

3.03 

1 1.0 

Mai 

12.G 

8.2 

12.4 

8.3 

1 1.0 

3.14 

3.00 

3.17 

3.09 

1  1.0 

Juni 

19.3 

13.0 

19.2 

12.6 

1 1.0 

3.26 

3.04 

3.29 

3.03 

1 1.0 

Juli            1876 

20.2 

17.3 

20.0 

17.1 

1 1.0 

3-34 

3.17 

3-35 

3.22 

I  1.0 

August 

20.6 

154 

21.0 

16.1 

1 1.0 

3-34 

3.18 

3-35 

3.26 

1 1.0 

September  - 

<54 

13.0 

16.0 

13.0 

1 1.0 

3.21 

3.04 

3.23 

3.09 

1 1.0 

October 

14.2 

7.0 

14. 1 

7« 

1 1.0 

3.20 

3.00 

3.22 

3.04 

1 1.0 

November  '- 

7-3 

—  0.1 

7.8 

0.0 

1 1.0 

3.08 

2.93 

3.10 

3.00 

I  1.0 

December    •» 

4.8 

2.3 

44 

—  2.2 

1 1.0 

3.04 

2.93 

3.07 

3.00 

II.O 

Januar      i 877 

3-3 

I.I 

3-» 

0.5 

1 1.0 

3.03 

2.93 

3.03 

2.93 

1 1.0 

Februar 

3-3 

I.I 

3.2 

>-3 

1 1.0 

3.05 

2.95 

3.07 

Q.OO 

II.O 

Marz 

4.0 

—  0.3 

3.6 

—  0.1 

1 1.0 

3.05 

2.95 

307 

3.00 

1 1.0 

April 

8.3 

4.1 

8.2 

4.0 

1 1.0 

3.09 

2.93 

3.10 

2.99 

II.O 

Mai 

13.1 

64 

12.3 

6.4 

1 1.0 

3.26 

3.01 

3.26 

3.01 

I  1.0 
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Wassertempera 

L  t  u  r 

S  a  1  z  g  e 

halt 

Z  ei  t 

Oberflache 

am  Grunde 

bei  einer 

Oberflache 

am  Grunde 

bei  einer 

Tiefe  von 

Tiefe  von 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

m 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

m 

Juni          1877 

19.6 

13.2 

19.6 

>3-3 

I  I.O 

3-35 

3.08 

3-35 

3.13 

I  1.0 

Juli 

19.6 

16.4 

19.5 

16.2 

II.O 

3.26 

3.12 

3.26 

3.09 

II.O 

August 

20.7 

16.3 

19.9 

16.I 

I  1.0 

3.29 

3.10 

3-34 

3.12 

II.O 

September  » 

18.0 

II.3 

17.9 

I  1.2 

11.0 

3.26 

2.99 

3.26 

3.01 

I  1.0 

October 

12.8 

6.6 

12.8 

6.9 

II.O 

3.14 

2.97 

3.25 

2.97 

II.O 

November  •» 

9.8 

4.2 

9,2 

4-5 

I  1.0 

3.09 

2.93 

3.09 

2.93 

II.O 

December   • 

4.2 

0.5 

4-3 

0.5 

11.0 

3.09 

2.91 

3.09 

2.92 

II.O 

Jauuar      i 878 

3-9 

3-3 

3-9 

3.2 

I  1.0 

3.04 

2.91 

3.09 

2.92 

II.O 

Februar 

5.2 

1.4 

4-9 

1.4 

18.3 

3.04 

2.91 

3.05 

2.91 

1 1.0 

Marz 

5-5 

0.7 

5-3 

0.7 

I  1.0 

3.05 

2.93 

3.04 

2.93 

II.O 

April 

10. 1 

3.2 

lO.I 

3.2 

I  1.0 

3.09 

2.88 

3.08 

2.93 

1 1.0 

Mai 

16.8 

10.7 

16.8 

10.2 

I  1.0 

3.22 

2.95 

3.18 

2.95 

II.O 

Juni 

21.8 

10. 1 

22.2 

1 0.0 

II.O 

3-35 

3.04 

3.38 

3.04 

1 1.0 

Juli 

19.5 

13.6 

18.9 

>3-5 

II.O 

3.31 

305 

3-34 

3.12 

1 1.0 

August 

20.7 

16.0 

20.8 

15.9 

1 1.0 

3.31 

3.13 

3.29 

3.10 

II.O 

September  » 

18.6 

1 0.0 

18.7 

9.9 

1 1.0 

3.29 

2.95 

3.29 

2.96 

1 1.0 

October 

12.9 

7-» 

12.3 

7-1 

1 1.0 

3.13 

2.92 

3'4 

2.90 

II.O 

November  - 

6.2 

2.5 

6.5 

3.0 

II.O 

3.05 

2.88 

3.08 

2.88 

1 1.0 

December   • 

2.5 

0.0 

2.6 

0.0 

I  1.0 

— 

Januar      i 879 

5-3 

2.4 

5.0 

0.9 

II.O 

— 

— 

— 

Februar 

— 

— 

— 

— 

Marz 

4-1 

0.1 

4-3 

»-7 

II.O 

2.93 

2.88 

2-95 

2.82 

I  1.0 

April 

7-9 

2.5 

8.0 

2.6 

I  1.0 

3-»3 

2.83 

3.13 

2.82 

1 1.0 

Mai 

15.2 

9.2 

14.9 

9.2 

II.O 

3.20 

2.86 

3.22 

2.79 

II.O 

Juni 

20.2 

9.9 

20.0 

10.2 

11.0 

3.30 

2.92 

3.31 

2.93 

1 1.0 

Juli 

17.2 

>5-7 

16.2 

15.6 

I  1.0 

— 

— 

August 

21. 1 

14.3 

20.6 

14.2 

I  1.0 

3.28 

3.12 

3.31 

3.13 

1 1.0 

September  • 

16.9 

13.2 

16.9 

13.1 

II.O 

3.28 

3.08 

3.26 

3.08 

1 1.0 

4.   Die  Thiere  der  sehleswigschen  Ansternbanke. 

Die  lebenden  Austern  liegen  nicht  in  dichten  Massen  fest  neben- 
und  iibereinander  auf  den  Banken,  sondern  meistens  weiter  als  einen 
Meter  von  einander  entfernt,  so  dass  auf  einen  Quadratmeter  Bankflache 
meistens  weniger  als  eine  ausgewachsene  Auster  gefangen  wird.  Und 
noch  geringer  ist  die  Zahl  der  halbwiichsigen  Austern.  Auf  der 
grossen  und  fruchtbaren  Bank  Huntje  (No.  42)  wurden  in  zehn  Be- 
sichtigungen  wahrend  der  Jahre  1730  — 1852  im  Durchsehnitt  auf 
1000  ausgewachsene  Austern  nur  484  halbwiichsige  gefangen,  auf  den 
meisten  anderen  Banken  verhUltnissmassig  noch  weniger  halbwuchsige.^ 


*   Naheres  hieruber  enthalt  das  9.  Capital    meiner  Schrift:    Die  Auster  und   die 
Austernwirthschaft,  S.  56. 
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Mit  den  Austern  leben  eine  Menge  anderer  Thiere  auf  den  Banken. 
Ich  habe  folgende  Arten  darauf  gefunden: 

Fisclie    und    marine    Saugethiere. 

1.  Agonns  caiaphractus  (L.)   Stein-  4.  Platessa  platessa  (L.)  Goldbutt. 
picker.  5.  Platessa  Ihnanda  (L.)  Kliesche. 

2.  Gohhis    minvtus    Gmel.     Kleine  6.  Syngnathus  acus  L.  Seenadel. 
Grundel.  7.  Acipenser  sturio  L.  St5r. 

3.  Muraeiioides  gunellus  (L.)  ButteT'  8.  Raja  clavata  L.  Nagelroche. 
fisch. 

Von  diesen  Fischen  wurden  bei  den  amtlichen  Untersucliungen 
der  Ansternbanke  im  Mai,  Juni  und  August  folgende  Arten  ofter 
gefangen:  Agonus  cataphractiis ,  Muraenoides  gunelluSj  Platessa  platessa 
und  Platessa  limanda.  Nagelroche n  erfasst  das  Austernnetz  nur 
selten;  aber  ilire  Eier  kommen  auf  den  tieferen  Banken  ofter  hinein. 
Im  August  enthalten  diese  ziemlich  weit  entwickelte  Embryonen.  Im 
August  fing  icli  Seenadel-Mannchen,  welche  Eier  in  der  Brusttasche 
trugen.  StSre  sieht  man  zuweilen  iiber  die  Wasserflache  desWatten- 
meeres  springen. 

Von  marinen  Saugethieren  kommen  bei  den  Austernbanken  der 
^emeine  Seehund  und  einige  Arten  Cetaceen  vor.  Phoca  viiulina  L. 
taucht  nicht  selten  bei  den  Banken  auf  und  auf  den  trocken  liegenden 
Watten  in  deren  Nahe  lagern  zuweilen  Heerden  von  zehn  bis  zwanzig 
Stiick.  Der  gemeine  Seehund  gebiert  liier  gegen  Ende  Juni  und  saugt 
sein  Junges  zwei  bis  drei  Wochen. 

Das  haufigste  Walthier  des  Wattenmeeres  ist  der  kleine 
Tiimmler,  Phocaetia  phocaena  (L.);  der  grosse  Tiimmler  Tursio 
tursio  (0.  Fab.)  erscheint  seltener  daselbst.  Am  i  7.  und  1 9.  Februar  1873 
wurden  bei  Biisum,  etwas  siidlich  von  dem  Austerngebiete  ein  weib- 
licher  und  ein  mannlicher  graustreifiger  Delphin,  Grampus  griseus 
(Cuv.)  gefangen,  deren  Skelette  im  zoologischen  Museum  zu  Kiel  auf- 
bewahrt  werden.  Das  Weibchen  war  3^42  lang,  das  Mannchen  3^7 
und  470^^  schwer.^ 

Am  26.  Juni  1881  strandete  zwischen  Fohr  und  Sylt  auf  dem 
Liinsand  ein  lebender  halbwiichsiger  weiblicher  Blauwal,  Balae?iopt(Ta 
sibbaldi  Gray.  Er  wurde  bei  dem  nachsten  niedrigen  Wasser  von  der 
Mannschaft  des  ZoUkreuzers  »List«  abgeschlachtet,  bei  Hoch wasser 
nach   der  Ostkiiste  von  Sylt  geschleppt,    bei  Rantum  verankert   und 


*  K.  MoBius,  Uber  zwei  gestreift^  Delphine  (Gramptis  griseus  (hjv.)  aiis  der 
Nordsee  und  uber  die  in  der  Kieler  Bnchf  beobachteten  Cetaceen.  Schrift  d.  Naturw. 
Ver.  f.  Schleswig  -  Hoist.  I.  1874,  S.  196. 
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in  den  folgenden  Ebben  abgespeckt.  Ich  kaufte  am  4.  Juli  den  ab- 
gespeekten  K5rper,  liess  ihn  an  seiner  Lagerstatte  entfleischen  und 
das  Skelet  im  zoologischen  Museum  in  Kiel  aufstellen.  Dieses  ist 
13?!  lang  liber  2400^  schwer. 

Tunicaten. 

1.  Cynthia  rusiica  (L.) 

2.  Oikopleura  Jlabellum  (J.  Mull.) 

Cynthia  rustica  habe  ich ,  kleinen  rothen  Beeren  ahnlicli ,  auf  den 
Schalen  lebender  Austern  angesiedelt  gefunden.  Oikopleiira  jlabellum 
fing  ich  wiederholt  mit  dem  Schwebnetz  im  Oberflachenwasser  der 
Austernbanke. 

Mollusken. 

1.  Chiton  cinereus  L.  10.  Mya  arenaria  L. 

2.  Litorina  litorea  (L.)  11.  Mya  truncata  L. 

3.  Litorina  ohtusata  (L.)  12.  Scrohicularia  plana  da  Costa 

4.  Buacinum  undatum  L.  13.  Tellina  baltica  L. 

5.  Doris  pilosa  Mull.  14.  Tapes  pullastra  (Mont.) 

6.  Ancula  (ristata  A.  H.  15.  Cardium  edule  L. 

7.  Dendrondtus  arborescefis  (MvLL.)       16.  Mytilus  edulis  L. 

8.  Plu)las  Candida  L.  17.  Modiola  modiolus  (L.) 

9.  Pholas  crispata  L. 

Die  graue  Kaferschnecke,  Chiton  cinereuSj  habe  ich  wieder- 
holt auf  Austernschalen  und  Steinen  gefunden.  Die  Strand- 
schnecken  Litorina  litorea  und  obtusatn  leben  da  nicht,  wo  Austem 
gedeihen.  Ich  habe  sie  nur  auf  der  Bank  Kniepsand  in  einer  flachen 
Bucht  westlich  von  Amrum  gefunden,  wo  viel  Seegras  wachst  und 
jetzt  keine  Austern  mehr  leben,  weil  der  friihere  feste  Grund  von 
beweglichem  Sande  bedeckt  ist.  Buccinum  undatum^  das  Well  horn, 
pflegt  in  keinem  Fang,  den  die  Austernschraper  von  den  Banken 
heraufbringeii,  zu  fehlen.  An  Bord  im  Trocknen  liegend,  streckt  es  den 
ganzen  Fuss  aus  der  Scliale  hervor  und  wendet  ihn  nach  alien  Seiten, 
um  wieder  in's  Wasser  zu  kommen.  Klumpen  von  Eierkapseln  des 
Wellhorns  triflft  man  auf  alien  Austernbanken  an.  Sie  werden  im 
Mai  an  Schalen  lel)ender  Austern ,  an  alten  Muschelschalen  und 
an  Steinen  abgesetzt.  Grosse  Klumpen  enthalten  melirere  Tausend 
Kapseln.* 

Die  Nudibranchiaten  Doris  pilosa,  Ancula  cristata  und  Den- 
dranotus  arborescens  habe  ich  nur  seiten  angetroffen.     Daraus  darf  aber 

^  MoBirs,  Eierkapseln  von  Buccinum  undatum.  Sitzungsber.  d.  Ges.  Naturf.  Freunde 
zu  Berlin.  1891,  S.  146. 
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nicht  gesclilossen  werden,  dass  sie  seltene  Bewohner  der  Austern- 
banke  sind,  denn  durch  die  weiten  Maschen  der  Austemschraper 
konneii  alle  kleinen  Thiere  leicht  hindurchschliipfen  und  nur  die- 
jenigen  kommen  zu  Tage,  welche  mit  den  Grundmassen  mitten  in 
den  Netzbeutel  hineingerathen. 

Die  Bohrmuscheln  Pholas  Candida  und  Pholas  crispata  habe 
ich  wiederholt  in  Seetorfstiieken  (»Tul«)  eingebohrt  gefunden,  am 
haufigsten  auf  Banken  sudlich  von  Fohr.  Die  Sandmuscheln  Mya 
arenaria  und  truncata  kommen  in  den  Austemnetzen  nur  als  leere 
Schalen  an  Bord.  Sie  leben  so  tief  in  den  Meeresboden  eingegraben, 
dass  die  Schneide  des  Netzrahmens  liber  ihre  Siphonen  hinweg  gleitet. 
Mya  arenaria  habe  ich  auf  manchen  schlickigen  Watten ,  die  bei  Ebbe 
trocken  laufen,  in  dichten  Scharen  angetroflfen,  Mya  truncata  seltener 
auf  den  Banken  5stlich  von  Sylt  und  n5rdlich  von  Amrum  und  Fohr. 
Cardium  edule^  die  Herzmuschel  und  Tellina  haltica  sind  wie  Mya 
arenaria  haufige  Bewohner  der  llachen  Sande,  in  denen  auch  Scorhi- 
cularia  plana  lebt,  aber  niclit  so  zahlreich  wie  jene.  Tapes  pullastra 
liebt  tiefere  Stellen.  Icli  habe  sie  ofter  lebend  zwischen  lebenden 
Austern  angetroffen.  Modiola  modiolus  kommt  auf  den  tieferen  Banken 
bei  dem  siidlichen  Theile  Svlt's  in  einzelnen  Individuen  vor.  Die 
es share  Miesmuschel  Mytilus  edulis  ist  ein  Mitbewohner  der  meisten 
Banke.  Auf  manchen  flaclien,  schlickigen  Banken  tritt  sie  in  dichten 
Massen  auf.  Sie  befestigt  sich  durch  ihren  Byssus  an  Genossen  ihrer 
Art,  an  den  Schalen  lebender  Austern,  an  Steinen  und  anderen  Boden- 
bestandtlieilen.  Im  Wattenmeere  wird  ihre  Schale  dicker,  als  in  der 
westlichen  Ostsee,  aber  sie  erreicht  niclit  die  Ausdehnung  der  Kieler 
und  Apenrader  Mies-  oder  »Pfahlmuscheln «.  In  diesen  habe  ich 
sehr  selten  eine  Perle  angetroffen,  wahrend  fast  alle  Miesmusdieln 
des  Wattenmeeres  Perlen  enthalten,  und  deswegen  wenig  gegessen 
werden.  Schmuckwertli  besitzen  diese  Perlen  nicht,  weil  sie  eine 
gianzlose  weisse  oder  blauliche  Farbe  haben. 


Crustaceen. 


I 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 


Cancer  pagnrus  L. 
Portunus  holsatus  F. 
Carcinus  maenas  (L.) 
Hyas  aranens  (L.) 
Eupagurus  hernhardus  (L.) 
Homarus  vulgaris  M.  E. 
Crangon  craiigon  (L.) 
Athaaas  nitescerts  Leach 


lO. 

1  I. 

12. 

14. 


Pandalus  montagui  Leach 
(=  P.  annulicornis  Leach) 
Palaemon  squilla  (L.) 
My  sis  jlexuosa  Mull. 
Gammarus  locusta  (L.) 
Dexamine  spiriosa  Mont. 
Lilljeborgia    shetlandica     Bate 

Westw. 
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15.  Phoxocephalu^  holhollt  {Know)  19.  Halitemora  longicomis   (Mull.) 

16.  Caprelta  linearis  (L.)  20.  Ceniropages  hamatus  Lillj. 

17.  Idotea  marina  (L.)=  7.  tricuspi-  21.  Balanus  crenaius  Brug. 
data  Desm.  22.  Balanus  porcahis  da  Costa 

18.  Paracalanus  parvus  (Cls.)  23.  Sacculina  carcini  Thomps. 

Die  liaufigsten  Dekapoden  der  Austernbanke  sind  Hyas  araneus 
(Horiierkrebs)  und  Eupagurus  bernhardus  (Einsiedlerkrebs),  der 
gewohnlich  leere  Schalen  des  Wellhorns  zur  Wolinung  benutzt.  Der 
kleine  Taschenkrebs,  Carcinus  maenas^  ist  aiif  flachliegenden  Banken 
hauiig.  Poriunus  holsatus^  der  Schwimmtaschenkrebs  kommt  auf 
den  tieferen  Banken  nordlich  von  F5hr  und  Amrum  oft  in  das 
Austernnetz.  Den  grossen  Taschenkrebs,  Cancer  pagurus,  habe 
ich  nur  wenige  Male  nahe  dem  Siidende  Sylts  auf  den  Ho^num- 
banken  angetroflfen  und  hier  auch  einnial  einen  jungen  Hummer 
{Homarus  vulgaris)  gefangen,  der  sich  offenbar  aus  dem  Klippengebiete 
Helgolands  hierher  verirrt  haben  wird.  Crangon  crangon^  die  Granat, 
eins  der  haufigsten  Tliiere  der  flachen,  sandig-schlickigen  Strecken 
des  Wattenmeeres ^  kommt  oft,  Palaemon  squilla^  die  Sagekrabbe, 
seltener  in  das  Austernnetz.  Athanas  nitiscens  habe  ich  nur  einige 
Male  angetroffen,  ofter  Pandalus  montagui^  eine  Sagekrabbe  mit  auf- 
fallend  rothen  Linienzeichnungen.  Von  Amphipoden  kommt  Gammarus 
locusta  haufiger  in  das  Netz  als  die  ander'en  Arten.  Dexamine-  spinosttj 
PhoxocepJmlus  holholli  und  Caprella  linearis  fand  ich  auf  Hydroidpolypen- 
stocken.  Idotea  marina  sah  ich  oft  zwischen  den  Schalenmassen  des 
Grundes  kriechen. 

Die  drei  oben  angeftihrten  Cop epo den- Arten  habe  ich  in 
Schwebnetzen  an  der  Oberflache  des  Wattennaeeres  gefangen.  Der 
haufigste  Ran  ken  fussier  ist  die  kleine  Austernpocke,  Balanus  ere- 
natus,  Sie  ist  besonders  haufig  auf  den  flachen  Banken,  wo  fast  auf 
jeder  nach  oben  liegenden  Klappe  der  lebenden  Austern  mehrere 
neben  einander  sitzen.  Nachdem  sich  die  schwimmenden  Larven  der- 
selben  angesctzt  haben ,  erreichen  ihre  weissen  kegelfbrmigen  Gehiiuse 
binnen  achtzehn  Tagen  einen  Durchmesser  von  i"*"":  denn  auf  dem 
Eisenanker  einer  Boje,  welche  am  to.  Mail  891  auf  der  Bank  Siiden 
Langeness  ausgelegt  worden  Avar,  fand  ich  am  28.  Mai  zahlreiche 
junge  Balamis  crenaius  von  dieser  (xrosse.  Sacculina  carcini  habe  ich 
im  August   oft   unter   dem  A])domen    von    Carcinus  juaenas  gefunden. 

Pycnogoniden. 

Pygnogonum  littorale  (Strom)  habe  ich  nur  selten  auf  Seenelken, 
Actinoloba  dianthus.  angetroiSfen. 
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Wiirmer. 

1.  Lepidonotus  squmnatus  (L.)  7.  Trophonia  plumosa  (Mull.) 

2.  Nereis  pelagica  L.  8.  Sahellarui  spinulosa  Leuck. 

3.  Nephthys  caeca  ((3.  Fab.)  9.  Lanice  conchilega  (Pall.) 

4.  Dodecaceria  conclmrum  Orst.  10.  Amphitrite  johnstoni  Malmgr. 

5.  Arenicola  inarina  (L.)  11.  Pomatoceros  triqueter  (L.) 

6.  Scoloplos  armiger  (Mull.)  12.  Sagitta  hipunctata  Qi  G. 

Der  Sell  up  pen  wur  111,  LepMonotns  squamatus,  unci  der  See  vie  1- 
fuss,  Nereis  pelagica ,  kommeji  haufig  in  das  Austernnetz.  Dodecaceiia 
concarchum  sitzt  in  den  Schalen  alterer  Austern  in  kurzen,  unregel- 
massig  gehogenen  Roliren,  welche  bis  in  deren  Perlmutterschicht 
liineinreichen.  Der  Pier  oder  Sandwurm,  Arenicola  marina,  kommt 
nur  auf  flachen  Bankeii  vor.  Auf  schlickigen  Watten  tritt  er  in 
grossen  Mengen  auf.  Neben  ihm  wolint  nicht  selten  Scoloplos  armiger. 
Trophonia  plumosa  habe  ich  einige  Male  auf  den  Banken  bei  Fohr 
angetroffen.  Sahellaria  spinulosa,  der  Sandrollenwurm,  gehort  zu 
den  haufigsten  Thieren  der  Austernbanke.  Auf  manchen  Banken  bilden 
seine  Rohren  fast  auf  jeder  Auster  dicke  Klumpen,  welche  das  Fischen 
sehr  erschweren,  well  sie  den  Netzbeutel  init  Ballast  anfiillen,  der 
mit  dem  Messer  entfernt  werden  muss,  ehe  den  Fischern  die  Austern 
abgenommen  werden.  Lanice  conchilega  und  Amphitrite  johnstoni  habe 
ich  auf  vielen  Banken  zwischen  den  Grundbestandtheilen  gefunden. 
Der  Dreikantwurm,  Pomatoceros  triqueter  kommt  nur  auf  den  tieferen 
Bankeii  nordlich  von  Fohr  und  bei  Hornuin  vor.  Er  kittet  seine 
gebogenen  weisseii  Rohren  an  Steine,  alte  Schalen  und  die  obereii 
Klappen  lebender  Austern  an.  Den  Pfeilwurm,  Sagitta  hipunctata 
habe  ich  im  Obertlachenwasser  der  Austernbanke  gefangen. 

Bryozoen. 

1.  Membranipora  reticulum  (L.)  3.    Alcyonidiumgelatinosuin  (L.) 

2.  Alcyonidium  mytili  Dalyell  4.    Pedicellina  nutans  Dalyell. 

Mejubranipora  reticulum  bildet  weissliche  Krusten  auf  kleinen  Steinen 
und  Miesmuscheln,  Alcyonidium  mytili  bedeckt  als  weicher  grauer,  glan- 
zeiider  Uberzug  die  Schalen  lebender  Miesmuscheln  und  Wellhorner, 
in  denen  Einsiedlerkrebse  wolinen.  Auf  Schalen  lebender  Austern 
habe  ich  es  seltener  gesehen.  Alcyonidium  gelatinosufn ,  das  Gallert- 
moosthier  bewohnt  die  meisten  Banke,  siedelt  sich  gern  auf  den 
Schalen  lebender  Austern  an  und  wachst  zu  handlangen  Stiicken  lieran, 
die  das  Austernnetz  schnell  anfiillen  und  das  Fischen  daher  sehr  er- 
schweren. 
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Echinodermen. 

1.  Echinus  escnlentus  L.  3.    Asterias  rubens  L. 

2.  Echinus  rniliaris  Mull. 

Den  grosser!  essbaren  Seeigel,  Echinus  escidentvs ,  hahe  ich  nur 
wenige  Male  auf  den  tiefen  Hormunbanken  angetroflen ,  wohin  er  sieh 
aus  dem  Klippengebiet  der  Insel  Helgoland  verirrt  haben  mag.  Der 
kleine  violette  oder  griinliche  Seeigel,  Echinus  rniliaris,  und 
der  rotlie  Seestern,  Asterias  rubens ,  fehlen  selten  in  Netzwiirfen, 
welclie  Austern  zu  Tage  fbrdern,  leben  im  Wattenmeere  aber  auch 
auf  anderen  Griinden,  die  fiir  Austern  zu  wandelbar  sind. 

Colenteraten. 

1.  Cydippe  pikus  (Fab.)  13.  Gonothyraea  loveni  Allm. 

2.  Tealia  crassicornis  (Mull.)  14.  Clytia  jahnstoni  Ald. 

3.  Actinoloba  dianthus  (Ellis.)  15.  Campanularia  flexuosa  Hcks. 

4.  Cylista  viduaia  (Mull.)  16.  Eudendrium  ramosum  (L.) 

5.  Alcyonium  dUjitatum  L.  17.  Eudendrium  rameum  (Pall.) 

6.  Hydrallmania  falcata  (L.)  18.  Eudendrium  arbuscida  Str. 

7.  Thujaria  thuja  (L.)  Wright. 

8.  Sertularia  aryentea  Ell.  Sol.  19.  Eudendrium  insigne  Hcks. 

9.  Sertularia  pumila  L.  20.  Tubular ia  indivisa  L. 

10.  Halecium  halecinum  (L.)  21.   Podocoryne  carnea  Sars 

11.  Oj)ercularella  lacerata  (^ouNST.)       22.   Hydractinia  echinata  Flem. 

12.  Calycella  syrimja  (L.) 

Die  Kugelrippenqualle,  Cydippe  pileiis^  \\vi\w  ich  im  Mai,  Juni 
und  August  im  Oberflachenwasser  der  Austernbanke  wiederholt  in 
Schwebenetzen  gefangen.  Die  Seerosen  Tealia  crassicornis  und  Acti- 
7ioloba  dianthus  sind  auf  den  Schalen  lebender  Austern  nicht  selten. 
Cylista  viduata  lia])e  ich  nur  wenige  Male  darauf  gefunden.  Die  Meer- 
hand,  Alcyonium  diyitatumj,  kommt  nur  auf  den  tieferen  Banken  m 
der  Nahe  der  Siidspitze  Sylt's  vor.  In  manchen  Jahren  war  dort  fast 
auf  jeder  ausgewachsenen  Auster  ein  weisser  oder  gelber  Mcerhand- 
stock.  Von  den  zahlreichen  Hydroidpolypen  siedeln  sich  Halecium 
halecinum  und  Sertularia  argentea  haufig  auf  Austernschalen  an.  Auf 
manchen  Banken  tritt  Seiiularia  argentea  in  solchen  Mengen  auf,  dass 
grosse  Biischel  derselben  von  den  Schalen  der  gefischten  Austern 
abgeplliickt  und  aus  den  Maschen  des  Austernnetzes  entfernt  werden 
miissen.  Diese  massenhafte  Ausbildung  der  Silber-Sertularie  im 
Kiistengebiete  der  Nordsee  erkl?irt  -duch  ihr  haufiges  Vorkommen  am 
Strande  unter  den  Auswurflingen  des  Meeres.  Dort  auf  dem  weissen 
^ande   vor    den    Diinen    formt    der   selten    ruhende  Wind    aus    iliren 
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Zweigen  und  angespiilten  Stockchen  anderer  Hydroidpolypen  weisslich- 
graue  rollende  Balle.  Der  gross  e  Rohr  en  polyp,  Tuhularia  ijidivisa^ 
ist  auf  den  Banken  im  Siiden  und  Norden  der  Insel  Folir  haufiger 
als  in  anderen  Gebieten  des  Wattenmeeres.  Seine  langen  gelblichen 
Stiele  sind  gewohnlich  dicht  iiberzogen  von  dem  nickenden  Moos- 
thierchen  Pedicellina  nutans.  Einige  Male  fand  icli  darauf  audi  die 
zierlichen  Hydroidpolypen  Eudendriunt  insigne  und  Clytia  johnstonL 
Der  braune  stachelige  Kr  us  ten  polyp,  Hydractinia  echinata  liberzieht 
die  meisten  Wellliorner,  in  denen  der  Einsiedlerkrebs ,  Pagurus  hern- 
hardus J  wohnL  Den  weichen  Krustenpolypen,  Podocoryne  carnea^ 
habe  ich  auf  todten  Schalen  gefunden,  einmal  audi  als  einen  lo""" 
breiten   Uberzug   am   Bauchrande   der   Sehale   einer  lebenden   Auster. 

Spongien. 

I.   Halichondria  panicea  (Pall.)  2.   Cliona  celaUt  Grant 

Diese  beiden  Spongienarten  kommen  fast  auf  alien  Banken  vor. 
Halich(mdna  panicea^  der  Klumpenschwamm  siedelt  sich  gern  auf 
lebenden  Austern  an  und  wachst  zu  klumpigen  oder  unregelma.ssig 
verzweigten  bleidigelblidien  Stocken  lieran,  welelie  die  Grosse  einer 
Hand  erreidien  konnen  und  dann  den  Fang  der  Austern  selir 
ersdiweren.  Cliona  cehta  ist  ein  Bohrschwamm,  der  in  den 
Austemschalen  unregelmassige  Gauge  ausliolilt,  welclie  bis  zur  inner- 
sten  Perlmutterschicht  vordringen  und  die  Schalen  briichig  madien. 
Die  Oscula  des  lebenden  Sdiwammes  ragen  als  gelbe  Rohren  mehrere 
Millimeter  liodi  iiber  die  ausseren  Offnungen  der  Schwammgange  liinaus, 
Ziehen  sidi  aber,  wenn  die  Austern  trocken  liegen,  so  stark  zusam- 
men,  dass  sie  nur  nodi  wenig  oder  gar  nicht  mehr  aus  deren  Schalen 
hervortreten. 

Protozoen. 

Dem  Sammeln  und  Untersuchen  der  Protozoen  konnte  ich  bei 
den  amtlichen  Besichtigungen  der  Austernbanke  keine  besondere  Zeit 
widmen.     Dass  vide  Arten  daselbst  leben   werden,  ist  anzunehmen. 

Auf  den  in  Spiritus  conservirten  Eudendrien,  Tubularieii  und 
Sertularien  der  Austernbanke  habe  ich  Cothurnien  und  Podophryen 
angetroften.  Bei  Amrum  enthielt  das  im  August  1884  von  mir  ge- 
fangene  Plankton  Codxmella  campanula  Ehrbg.  ,  Tintinnus  acuminaius 
('lap.  Lachm.,  Tintinnus  sulmlatus  Ehrbg.,  Ceratiuni  tripos  (Mull.),  O- 
ratium  fusus    (Ehrbg.),  Dinophysis  acuta  Ehrbg.    u.  a.  Dinoflagellaten.^ 


*    Hensen,  Uber  die  Bestimmnng  des  Plankton.    Funft.  Ber.  d.  Komni.  z.  wiss. 
Untersiich.  d.  deutch.  Meere  f.  d.  J.  1882  —  86.    Berlin  1887.  S.  93. 
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Im  Sommer  ist  Noctiluca  yniliaris  Surira y,  das  Leuchtblaschen,  haufig. 
Auf  Alcyonidium  gelatinosum,  auf  Haleciurn  halecinum  und  andern  Poly- 
penstocken  fand  ich  zahlreiche  Individuen  von  MUiolina  seminulwn  (L.), 
die  schon  dem  unbewaffneteu  Auge  als  weisse  Punkte  auffallen.  Im 
Mageninhalt  der  Austern  traf  ich  Discorbina  rosacea  (d'Orb.)  an. 

5.    Schadliche  and  niitzliche  Bewohner  der  Austernbanke. 

Abgesehen  von  den  angefiilirten  Saugethieren  leben  also  auf  den 
Austernbanken  oder  in  deren  Wasser  8  Arten  Fische,  2  Tunicaten, 
17  Mollusken,  23  Crustaceen,  i  Pyenogonid,  12  Wiirmer,  4  Bryozoen, 
3  Echinodermen,  22  Colenteraten,  2  Spongien  und  wenigstens  10  Pro- 
tozoen,  im  Ganzen  104  verschiedene  Arten,  von  denen  30  bis  40  Arten 
in  solchen  Mengen  auftreten,  dass  sie  ohne  Zweifel  auf  die  Austern 
einen  P^inlluss  ausiiben  werden,  welcher  deren  Vermehrung  und  Aus- 
bildung  entweder  begiinstigen  oder  storen  kann. 

In  den  meisten  Schriften  iiber  die  natiirlichen  Lebensbedingungen 
und  die  kiinstliche  Aufzucht  der  Austern  werden  deren  Feinde  aus- 
fiihrlicher  besproclien;  auf  Mitbewohner  der  Austernbanke,  welehe 
das  Gedeihen  der  Austern  fordern  konnen,  weisen  nur  wenige 
Schriften  hin.  H.  Kroyer  fuhrt  in  seiner  Schrift:  De  danske  Osters- 
banker,  Kjobenhavn  1837,  '^-  ^7  folgende  Austernfeinde  an:  Die 
Seesterne,  weil  sie  Austern  fressen;  die  Sandrollen  und  Mies- 
muscheln,  weil  sie  sich  auf  den  Schalen  lebender  Austern  ansiedeln 
und  sie  belasten;  den  Bohrschwamm,  Cliona  celala,  weil  er  die 
Schale  briichig  macht.  Von  alien  Mitbewohnern  unserer  Austernbanke 
sind  die  Seesterne  wahrscheinlich  die  schadlichsten.  In  Aquarien 
und  im  ruhigen  klaren  durchsichtigen  Wasser  tlacher  Stellen  der 
Ostsee  habe  ich  oft  beobachtet,  dass  sie  mit  ihren  Armen  Miesmuscheln 
umfangen,  aus  ihrem  Munde  den  Magen  hervorstiilpen  und  ihn  zwi- 
schen  die  Schalenklappen  der  Muschel  hindurch  an  deren  Weichkorper 
anlegen,  um  ihn  aufzusaugen.  Auf  den  schleswigschen  Austernbanken 
lassen  sich  solche  Beobachtungen  nicht  machen,  weil  dort  das  Wasser 
immer  sehr  triibe  und  undurchsichtig  ist;  aber  unter  den  vielen  mit 
den  Austern  gefangenen  Seesternen  sah  ich  wiederholt  einzelne  mit 
weit  vorgestulptem  Magen,  welehe  das  Netz  offenbar  erfasste,  wah- 
rend  sie  frassen.  Wahrscheinlich  verzehren  die  Seesterne  mehr  junge 
als  erwachsene  Austern.  Doch  nahren  sie  sich  nicht  bios  von  Austern, 
sondern  auch  von  anderen  Thieren,  denn  sie  gehen,  wie  KroYER  mit- 
theilt,  an  den  Koder  der  Fischangeln  und  greifen  selbst  gefangene 
Fische  an.  Auf  den  nordamericanischen  Austernbanken  richtet  eine, 
dem  unserigen  sehr  ahnliche  Seesternart :  Asterias  Forbesi  (Desor)  grossen 
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Schaden  an.^  Von  den  librigen  Mitbewohnern  der  schleswigschen 
Austernbanke  vertilgen  die  grosseren  Krebse:  Hyas  araneus^  Pagurus 
bemhardus^  Carcinas  maenas  und  Portunus  hokatics  wahrscheinlich  manche 
junge  Auster.  Das  Wellborn  ist  auch  ein  Thierfresser,  durchbohrt 
aber  nacli  meinen  Erfahrungen  die  Austernschalen  nicht  mit  seiner 
Radula,  wie  Murex  erinaceics  (L.)  die  Austern  an  der  franzosischen 
Kiiste,  was  ich  dort  selbst  gesehen  habe,^  und  wie  Urosalpinx  dnerea 
(Say)  die  amerikanischen  Austern  {Ostrea  virginiana  Gmel).  Ob  Echinus 
rniliaris  lebende  Austern  angreift,  ist  mir  sehr  zweifelhaft;  abgestorbene 
wird  er  sicherlich  verzehren,  denn  in  den  Aquarien  verzehrt  er  gem 
Fleisch  von  Muscheln  und  andern  Thieren.  Die  auf  den  Austern- 
banken  vorkommenden  Fische  werden  den  Austern  wenig  Schaden  zu- 
fiigen.  Gelegentlich  werden  die  meisten  Fische  Austernschwarmlinge 
einschliirfen ,  wenn  diese  ihre  Mutter  verlassen  und  in  den  Strom 
ihres  Athemwassers  gerathen.^ 

Austernschwarmlinge  mogen  auch  von  vielen  andern  Bankbewoh- 
nern,  von  Miesmuscheln,  Austernpocken ,  Wiirmern,  Moosthieren, 
Actinien,  Quallen  und  Hydroidpolypen,  ja  von  erwachsenen  und  halb- 
wiichsigen  Austern  selbst  verschlungen  werden.  Trotz  dieser  natur- 
gemassen  Vertilgung  vieler  Austernschwarmlinge  und  angesetzter 
Austern  haben  seit  Jahrhunderten  die  schleswig-holsteinischen  Austern- 
banke bestanden.^  Die  Keimfruchtbarkeit  der  Auster  ist,  wie  ich  im 
dritten  Capitel  meiner  Schrift  iiber  die  Auster  und  Austernwirthschaft 
auseinandergesetzt  habe,  so  gross,  dass  sie  alien  widrigen  Einfliissen 
des  Klimas,  der  Fluth-  und  Ebbestromungen  und  der  Sturmfluthen 
in  unserm  Wattenmeere  Stand  halten,  sowie  den  Kampf  um  Wohn- 
platz  und  Nahrung  mit  zahlreichen  Mitbewohnern  ihrcr  Banke  sieg- 
reich  bestehen  konnten. 

Unter  den  physikalischen  Lebensbedingungen  hat  nachst 
der  BeschafFenheit  des  Meeresgrundes  die  Sommer-  mid  Wintertempe- 
ratur  sehr  grossen  Einfluss  auf  die  Bewohnerschaft  der  Austernbanke. 
Andauernde  Eiskalte  wirkt,  wie  ich  schon  1877  auseinandergesetzt 
habe,^  so  erschlaffend  auf  die  Flimmerwimpern  und  die  Muskeln,  dass 


^  J.  W.  Collins,  Notes  on  the  Oyster  Fishery  of  Connecticut.  Bullet,  of  U.  S. 
Fish  Conimiss.    Vol.  IX.  for  1889.    Washington   1891.  483. 

^  Nach  Lafont,  Notes  sur  les  Pays  de  Buch.  Bordeaux  1869,  p.  43  hat  sich 
Murex  erinaceus  in  der  Bucht  von  Arcachon  stark  vermehrt,  seitdem  dort  grosse  Massen 
von  Austern  gezuchtet  werden. 

'  Der  englische  Austernzuchter  Johnston  fand  im  Magen  von  Gobius  und  Mullus 
Austernschwarmlinge.     Report  on  the  Oyster  Fisheries  London  1876,  p.  87  No.  171 1. 

*  H.  Kroyer,  De  danske  Ostersbanker,  S.  iio.  Mobius,  Die  Auster  und  die 
Austernwirthschaft,  Cap.  9  S.  56. 

^  Die  Auster  und  die  Austernwirthschaft,  Cap.  7  S.  39. 
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daran  viele  Austern  zu  Grunde  gehen.  Dies  bestatigen  auch  neuere 
Erfahningen.  Nach  dem  kalten  Winter  von  1890  —  91  wurden  bei 
der  im  Mai  1891  vorgenommenen  Untersuchung  auf  der  Bank  Leyriick 
(No.  1 1  a)  in  drei  Netzwiirfen  neben  5,  35  und  17  lebenden  Markt- 
austern  7,  9  und  10  frische  Klappen,  d.  h.  grosse  leere  noch  zusammen- 
hangende  Schalen  erfrorener  Austern  gefunden;  noch  grosser  war 
die  Zahl  frischer  Klappen  auf  der  Bank  Eidumdiep  (No.  31).  Hier 
enthielt  das  Netz  neben  10  und  95  lebenden  Marktaustem  22  und  67 
frische  Klappen.  Am  meisten  scheinen  solche  Banke  durch  Frost  zu 
leiden,  deren  Wasser  durch  Eisstauungen  mangelhaft  erneuert  wird. 

Wie  kalte  Winter  viele  Austern  todten,  so  sind  warme  Sommer, " 
in  welchen  in  der  Laichzeit  von  Mitte  Juli  bis  Mitte  August  die 
Wa^serwarme  liber  18°  C.  steigt,  sehr  giinstig  fiir  die  Erzeugung  zahl- 
reicher  Embryonen,  den  Ansatz  vieler  Schwarmlinge,  die  Ausbildung 
dieser  zu  jungem  Anwachs  und  die  gute  Ernahrung  der  halbwiichsigen 
und  ausgewachsenen  Austern. 

Da  die  Austern  nach  Beendigung  ihrer  kurzen  Schwarmzeit  am 
Meeresboden  festliegen,  so  kSnnen  sie  sich  nur  von  StoflFen  nahren, 
welche  die  Flimmervvimpern  ihrer  Kiemen  und  Mundlappen  aus  dem 
vorbeistromenden  Wasser  in  den  Mund  fahren.  Im  Mag  en  schles- 
wig  -  holsteinischer  Austern  habe  ich  im  Monat  August  ge- 
funden: Appendicularien  {Oikopleura),  Theile  von  Halacariden,  Cope- 
poden ,  Cypridinen ,  Cirripedien ,  Bryozoen ;  Schwammnadeln ,  Fora- 
miniferen  {Discorbina  rosacea),  Dinoflagellaten  (Ceratium  furca^  Dino- 
physis  acuta  J  Prorocentrum  micaiis),  Conferven,  Bacillariaceen  {Coscino- 
discus  J  Triceratiuin^  Pleurosigmaj  Navicula),  Theile  von  Phanerogamen 
mit  blattgriinhaltigen  Zellen;  Kieselsandkorner. 

Zu  diesen  Untersuchungen  entfernte  ich  durch  einen  Langsschnitt 
die  rechte  Seite  des  Weichthierkorpers,  um  den  Magen  zu  oflfhen  und 
dessen  Inhalt  dann  mit  einer  Pipette  aufzusaugen.  Nur  von  wenigen 
Austern  konnte  ich  ihn  sofort  unter  das  Mikroskop  bringen;  von  einer 
grosseren  Anzahl  brachte  ich  ihn  in  Alkohol,  der  mit  etwas  Queck- 
silberchlorid  versetzt  war,  und  nahm  die  Untersuchung  erst  spater  vor. 
Eine  vollkommene  Kenntniss  der  Austernnahrung  wird  man  nur  dann 
erlangen,  wenn  man  in  alien  Monaten  des  Jahres  eine  grOssere  Zahl 
Austern  sofort  nach  dem  Fang  offnet  und  ihren  Mageninhalt  frisch 
unter  das  Mikroskop  bringt,  well  alle  nur  aus  weichen  Theilen  be- 
stehende  Nahr-Organismen  im  Magen  schnell  ihre  Form  verlieren  imd 
sich  auch  schwer  gut  conserviren  lassen. 

Ohne  Zweifel  werden  die  Austern  zahlreiche  Schwarmlinge  der 
Schnecken,  Muscheln,  Krebse,  Wiirmer,  Moosthiere,  Echinodermen, 
Colcnteraten  und  Spongien,  welche  ihre  Banke  bewohnen,  wegfangen 
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und  verdauen.^  Eine  voUstandige  Reinigung  der  Banke  von  alien 
diesen  Thieren  wiirde  daher,  wenn  sie  iiberhaupt  ausfuhrbar  ware, 
die  Ernahrung  und  daher  auch  das  Wachsthum  und  die  Vermehrung 
der  Austern  sicherlich  sehr  beeintrachtigen. 

Das  Fischen  der  Austern  ersehweren  massenhaft  auftretende  Sand- 
rollen ,  Gallertmoosthiere  und  Klumpenschwamme  auf  manchen  Banken 
so  sehr,  dass  sie  seit  alten  Zeiten  von  den  Austerfischern  zu  den 
schadlichsten  Thieren  der  Austernbanke  gezahlt  werden.  Sie  dauemd 
zu  beseitigen,  halte  ich  nicht  ftir  moglich,  well  zwischen  denjenigen 
Massen  dieser  Thiere,  welche  mit  Austerneisen  oder  anderen  Schlepp- 
gerathen  losgerissen  und  dureh  die  Fluth-  und  Ebbestromungen  von 
den  Banken  entfernt  werden,  noch  viele  Individuen  sitzen  bleiben; 
und  nicht  allein  diese,  sondern  auch  die  losgerisstoen  und  an  andere 
Stellen  des  Meeres  versetzten  konnen  die  von  ihnen  entleerten  Strecken 
in  der  nachsten  Brutzeit  wieder  mit  Jungen  ihrer  Art  besiedeln.  Diese 
Annahme  bestatigen  Erfahrungen ,  welche  Kroyer  fiber  Sandrollen  mit- 
theilt,^  Wahrnehmungen ,  welche  mir  Austernfischer  berichteten,  und 
Beobachtungen ,  die  ich  selbst  iiber  das  Verschwinden  und  Wieder- 
auftreten  von  Moosthieren,  Sandrollen,  Klumpenschwammen  und  Mies- 
muscheln  auf  verschiedenen  Banken  gemacht  habe. 

Bis  in  die  sechziger  Jahre  dieses  Jahrhunderts  lieferten  die  schles- 
wigschen  Banke,  trotzdem  sie  manchmal  von  Massen  dieser  Thiere 
»verunreinigt«  waren,  wie  die  Austernfischer  sagen,  jeden  Winter 
reichlich  Austern  auf  den  Markt.  Nicht  die  Fauna  der  Austernbanke 
hat  deren  jetzige  Armuth  an  ausgewachsenen  Austern  verursacht, 
sondern  das  iibermassige  Befischen  derselben  seit  der  Eroffnung  der 
schleswig-holsteinischen  Eisenbahnen  bis  zum  Ende  der  letzten  zwanzig- 
jahrigen  Verpachtung  im  Jahre  1879  hat  den  jetzigen  geringen  Vor- 
rath  marktreifer  Austern  auf  vielen  sonst  reichen  Banken  verschuldet. 

Fiir  den  Austernhandel  sind  die  unangenehmsten  Bewohner  leben- 
der  Austern  die  Bohrschwamme,  weil  die  von  ihnen  durchsetzten 
Schalen  bei  fester  Tonnenpackung  leicht  zerbrechen.  Dann  verliert 
die  Aiister  ihr  Wasser  und  stirbt.  Und  zerbrechen  die  Schalen  nicht, 
so  geben  die  in  ihnen  absterbenden  Schwamme  den  auf  den  Tisch 
gebrachten  Austern  einen  widerlichen  Geruch,  den  oft  auch  noch  andere 
nicht  ganzlich  entfcmte  todte  Bewohner  der  Austernschalen  hervor- 
rufen.     Die  lebende  Auster  ist  fast  geruchlos. 


^  Dies  nimmt  auch  Jonas  Collin  an.    Om  Osterfiskeriet  i  LimQorden.    In  Tids- 
skrift  for  popul.  Fremstill.  of  Naturvidensk.    4.  R.  III.  1871,  p.  197. 
*    De  danske  Osterbanker,  S.  43  u.  44. 
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6.  Die  Altersstufen  der  Austera. 

In  Zuchtanstalten ,  wo  die  Austern  nach  Jahrgangen  gesondert 
liegen,  lasst  sich  die  Vergrosserung  ihrer  Schale  mit  der  Zunahme 
des  Alters  genau  und  sicher  feststellen.  Da  zur  Bestimmung  des 
Alters  der  Bankaustern  eine  solche  Grundlage  fehlt,  so  habe  ich  bei 
den  amtlichen  Untersuchungen  der  schleswigschen  Banke  eine  grosse 
Zahl  Schalen  aller  Grossen  gesammelt  und  untereinander  verglichen. 
Ich  kam  zu  folgenden  Ergebnissen. 

Die  Schale  des  Austernschwarmlings  hat  einen  Durchmesser  von 
oT"  I  5  bis  o°^  1 8 ;  nach  dem  Ansatz  desselben  wird  sie  bis  ziun  Ein- 
tritt  kalter  Temperatui'en,  welche  das  Wachsthum  hemmen,  i8  —  23°*" 
gross.  Im  2.  Jahre  wachst  sie  bedeutend  und  erreicht  40 — 45"°*  Durch- 
messer; im  3.  Jahre  55 — 65"^,  im  4.  Jahre  70 — 76°"",  im  5.  Jahre 
bis  80°^,  im  6.  Jahre  85°^;  7  Jahre  alt  misst  sie  90  —  95"^, 
8  —  30  Jahre  selten  mehr  als  95  — 100"^.  Der  Durchmesser  in 
oral-aboraler  Richtung,  die  Lange,  weicht  gewohnlich  nur  wenig  oder 
gar  nicht  ab  von  dem  Durchmesser  in  dorsoventraler  Richtung  oder 
von  der  Hohe  der  Schale.  Im  siebenten  Jahre  erreicht  die  Schale 
der  schleswig-holsteinischen  Auster  in  der  Regel  ihren  grossten  Umfang, 
wird  aber  dann  immer  noch  dicker,  weil  das  Weichthier,  so  lange 
es  lebt,  neue  Perlmutterschichten  innerhalb  der  friiheren  ablagert. 
Am  dicksten  ist  die  Schale  in  der  Mitte,  wo  die  aussere  Flache  der 
linken  Klappe  am  hochsten  gewolbt  ist  und  wo  innen  der  Schliess- 
muskel  sitzt.  Misst  man  hier  die  grosste  Ausdehnung  der  geschlossenen 
Auster  von  ihrer  linken  zur  rechten  Seite,  so  erhaltman  deren  grosste 
D  i  c  k  e.  Diese  betragt  bei  i  —  2  jahrigen  schleswig  -  holsteinischen 
Austern  10™°",  bei  3  —  4 jahrigen  13  — 15"^,  bei  5 — 6 jahrigen  14  bis 
18°^,  bei  7— 9jahrigen  19  —  25°^,  bei  10 —  i 2 jahrigen  25  — 28°*^ 
bei  13  —  1 6 jahrigen  28  —  35™",  bei  20  —  2  5 jahrigen  40  —  45°*"*,  bei 
25  —  30  jahrigen  45  —  50"^;  die  dickste,  welche  ich  auf  unsern 
Banken  gefunden  habe,  ist  57""°  dick;  sie  ist  sicherlich  liber  30  Jahre  alt. 

So  lange  die  Ausdehnung  der  Schale  zunimmt,  so  lange  wird 
auch  das  elastische  Schalenband  breiter.  Im  8.  bis  10.  Jahre  erreicht 
es  seine  grosste  Breite,  22  —  23™",  welche  nun  nicht  mehr  zunimmt. 
In  alten  Austern  losen  sich  die  ausseren,  fruheren  Bandschichten  von 
der  Bandgrube  los  und  verschwinden.  Je  hoher  die  leere  Grube  des 
Bandes  ist,  desto  alter  ist  die  Auster. 

Im  hohen  Alter  setzt  das  Weichthier  Perlmutterschichten  von  ge- 
ringerem  Umfange  ab  als  in  seinem  kraftigen  Alter,  es  muss  also 
kleiner   gewordcn   sein.     Alte  Austern    sind   auch   nie  so  massig  und 
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wohlschmeckend  wie  junge  und  mittelalte  und  sicherlich  auch  weniger 
fruchtbar.  Auf  den  schleswig-holsteinischen  Banken  gelten  die  Austern 
fiir  marktreif,  wenn  sie  eine  Dicke  von  i8"™  erreicht  haben,  also 
wenigstens  6  Jalire  alt  sind.  Dann  sind  sie  auch  in  das  Alter  der 
grossten  Fruchtbarkeit  eingetreten.  Vom  seclisten  bis  fiinfzehnten  Jahr^ 
besitzen  sie  die  grosste  Fiille  und  den  besten  Geschmack;  im  hoheren 
Alter  werden  sie  weniger  wohlschmeckend  und  ihre  Schale  wird  so 
unfi)rmlich  dick,  dass  sie  die  Austernhandler  nur  ungern  nehmen. 
Man  soUte  sie  daher  auf  keiner  Bank  zu  alt  werden  lassen. 


7.  Die  Austern  der  Helgolander  Austembank  und  der  offenen 
Nordsee,  verglichen  mit  den  schleswig-holsteinischen. 

Zwischen  den  Miindungen  der  Hever,  Eider,  Elbe,  Jade,  Weser 
und  Ems  ist  der  Grund  des  deutschen  Kustenmeeres  so  wandelbar 
sandig  und  schlickig,  dass  sich  hier  fast  nirgend  Austernbanke  bilden 
konnen.  Nur  bei  den  Inseln  Borkum  und  Juist  vor  der  Hannoverschen 
Kiiste  sind  zwei  Stellen,  wo  friiher  so  viel  Austern  gediehen,  dass 
sich  deren  Fang  lohnte.  Ein  1869  ausgefohrter  Versuch,  die  Juister 
Bank  durch  schleswigsche  Austern  zu  verbessern,  ist  erfolglos  ge- 
blieben.  Jetzt  werden  dort  keine  mehr  gefunden  und  auch  bei  Borkum 
nur  noch  wenige  gefangen. 

Ferner  von  der  deutschen  Kiiste,  im  tieferen  Wasser  der  Nordsee, 
gedeihen  aber  Austern.  Siidost  zu  Slid  von  Helgoland  liegt  eine 
Austernbank  auf  25™  Tiefe.  Der  Grund  ist  schlickiger  fester  Sand. 
Bei  einer  Untersuchung  derselben,  welche  ich  mit  den  Zoologen  der 
Helgolander  biologischen  Anstalt,  den  HH.  Prof.  Heincke,  Dr.  Hart- 
LAUB  und  Dr.  Ehrenbaum  am  9.  und  10.  August  1892  unter  Fiihrung 
des  Hrn.  Hilmar  Luhrs  vomahm,  betrug  der  Salzgehalt  des  Meer- 
wassers  an  der  Oberflache  3.20  Procent,  25°*  tief  3.25  Procent.  Das 
Wasser  war  an  der  Oberflache  und  am  Grunde    1 5?6  warm. 

Die  Schalen  der  ausgewachsenen  Austern,  welche  wir  hier  fischten, 
haben  einen  Durchmesser  von  100  — 127™"  und  sind  25 — 35™"  dick. 
Das  Band  erreicht  eine  Breite  von  25 — 30°"".  Die  Schalen  der  Hel- 
golander Austern  sind  meistens  mehr  gewolbt,  so  wie  etwas  dicker 
und  fester  als  die  der  schleswig-holsteinischen  Austern,  und  das 
Band  wird  breiter  als  bei  diesen.  Sie  sind  haufig  mit  Balamis  por- 
catus  besetzt,  wie  die  Austern  der  dem  offenen  Meere  am  nachsten 
liegenden  schleswigschen  Banke.  In  den  wenigen  Netzziigen,  welche 
uns  ungiinstige  Stromungen  und  Winde  zu  machen  gestatteten,  wurden 
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auf   der    Helgolander  Bank    funfzelin   Austern   und    folgende    sechzig 
Arten  wirbelloser  Thiere  gefangen: 

Tunicaten. 

Phallusia  virginea  (Mull.)  (auf  den  Schalen  lebender  Austern),  MoU 
gula  sp. 

Mollusken. 

Bela  turricula  (Mont.),  Bucdnum  undatum  L.,  Corlmla  gibba  (Olivi), 
Saxicava  rugosa  L.,  Var.  arciica  L.,  Solen  pellucidus  Penn.,  Tellina  baU 
tica  L.,  Tapes  pullastra  (Mont.),  Cardium  edule  L. ,  Cardium  fasciatum 
Mont.,  Nucula  nucleus  (L.),  Myiilus  edulis  L. ,  Modiola  modiolus  (L.), 
Anemia  ephippium  L. 

Crustaeeen. 

Cancer  pagurus  L,,  Hyas  araneus  (L.),  Corystes  cassivehunus  Penn., 
Eupagurus  bernJiardus  (L.),  Galathea  intermedia  Lillj.,  Diastylis  rathkei 
Kroy.,  Caprella  linearis  L.,  Balanus  crenatus  Brug.,  Balanus  porcatus  da 
Costa. 

Pyenogoniden. 

Pallene  brevirostris  Johnst.  (auf  Halichondria  panicea  sitzend). 

Wiirmer. 

Eulalia  viridis  (Mull.),  Phyllodoce  maculata  (Mull.),  Dodecaceria 
concharum  Orst.  ,  Thelepus  cindnnatus  (0.  Fabr.),  Thelepodopsis  jlava 
Sars,  Terebella  (Nicolea)  zostericola  Orst.,  Dasychone  dalyelli  (Koll.), 
Pomatoceros  iriqueter  (L.),  Eurylepta  cornuta  (Mull.). 

Bryozoen. 

Bicellaria  ciliaia  (L.),  Bugula  plumosa  (Pall.),  Scrupocellaria  scru- 
pea  Busk,  Alcyonium  gelatinosum  (L.),  Alcyonidium  parasiiicum  (Flem.), 
Pedicellina  cernua  (Pall.). 

Echinodermen. 

Echinus  esculenhts  L.,  Echinus  miliaris  Mull.,  Solaster  papposus  L., 
Aster ias  rubens  L.,  Amphiura  squamata  (Chiaje). 

Coelenteraten. 

Actinolobus  dianihus  (Ellis),  Alcyonium  digitatum  L.,  Hydrallmania 
fakata  (L.),  Sertularella  polyzonias  (L.),  Halecium  tenellum  Hcks.,  Calycella 
syiinga  (L.),   Campanularia  verticillata  (L.),   Campanularia  Jlexuosa  Hcks., 
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Clylia  johnstoni  Hcks.,   Obelia  heJgolandica  C.  Hartl.\   Tubularia  coronata 
Abildg.,  Eudendrium  ramosum  (L.),  HydracHnia  echinata  Flem. 

Spongien. 

Halichondria  panicea  Pall.,   Cliona  celata  Grant 

Aus  (liesem  gewiss  sehr  unvollstandigen  Verzeicliniss  der  Thiere 
der  helgolander  Austembank  geht  hervor,  dass  auf  dieser  viele  Arten 
vorkommen,  welche  auf  den  schleswigschen  Banken  wohnen,  ausser 
diesen  aber  noch  eine  Anzahl  Arten,  welche  im  Wattenmeere  fehlen. 

In  der  siidlichen  Nordsee  n5rdlieh  von  der  deutsehen  und  hol- 
landischen  Kiiste  ist  ein  15  bis  20^  breiter  Austerngrund  auf  34 
bis  42"  Tiefe,  der  ungefahr  20^°*  siidwestlich  von  Helgoland  be- 
ginnt,  dann  nordwestlich  und  westlich  bis  zum  Meridian  der  Insel 
Texel  reicht.  Dort  dredschte  Dr.  A.  Metzger  im  Sommer  1871  im 
Auftrage  der  Commission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung  der 
deutsehen  Meere,**^  und  im  August  1872  stellte  unter  meiner  Antheil- 
nahme  die  Pommerania- Expedition  auf  diesem  Austerngrunde  Unter- 
suchungen  an.^  Am  23.  August  betrug  der  Salzgehalt  3.39  bis 
3.42  Procent,  die  Wassertemperatur  an  der  Obei'flache  i7?2  bis  i7?9C, 
am  Grunde  16? 5  bis  i7°C.  Der  Meeresboden  besteht  aus  festem 
schlickigen  Sand,  der  mit  Muschelschalen  gemengt  ist.  Die  Austem 
liegen  einzeln  oder  sind  aneinander  gewachsen.  Man  findet  Klum- 
pen,  welche  aus  drei  bis  fanf  Austern  bestehen.  Diese  werden 
hier  grosser  als  auf  der  helgolander  und  den  schleswigschen  Banken. 
Ihre  Schalen  sind  fest  und  gelblichweiss ,  erreichen  eine  Lange 
von  1 2  5  bis  1 3  5°™,  eine  Hohe  von  118  bis  1 2  5°^  imd  eine  Dicke 
von  36  bis  40°^.  Das  Band  wird  25  bis  40°^  breit.  Auf  ihnen 
wohnen  nicht  selten  Alcyonium  digztatum^  Balanus  porcatus  und  Ver- 
ruca stromia. 

Die  Pommerania -Expedition  fing  am  23.  und  24.  August  1872 
an   fiinf  Stellen   dieses   Grundes   Austern    und   mit  diesen    zusammen 


^  Diese  von  C.  Hartlaub  in  d.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.41,  1884,  S.  165  be- 
schriebene  Form  fand  ich  in  vielen  20  bis  35"^  hohen  Stockchen  Siuf  Phallusia  virginea. 
Sie  ist  der  Obelia  gelatinosa  (Pall.)  sehr  ahnlich,  von  dieser  imterschieden  durch  ge- 
ringere  Grosse  und  moistens  ganzlich  geringelte  Stiele  der  Hydrotheken.  Doch 
wuchsen  an  derselben  Phallusia  mehrere  Stockchen,  deren  Stiele  in  der  Mitte  wie 
bei  Obelia  gelatinosa  iingeringelt  sind.  Die  Rander  der  sehr  zart-en  und  durchsich- 
tigen  Kelche  sind  gekerbt.  Die  von  C.  Hartlaub  beschriebenen  Species  Obelia  helgo- 
landica  und  Obelia  adelungi  sind  wahrscheinlich  nur  Varietaten  von  Obelia  gelatinosa 
(Pall.),  welche  sich  in  tieferen  Wasserschicht^n  gebildet  haben. 

*  Jahresbericht  der  Commiss.  zur  wiss.  Unt.  d.  d.  Meere  f.  d.  J.  1871,  I  Berlin 
1873,  S.  469. 

'  Ber.  f.  d.  J.  1872  u.  73.  11,  111.  Berlin  1875. 
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So  Arten  wirbellose  Thiere,  welche  ich  aus  den  Berichten  iiber  die 
verscliiedenen  Classen  ausgezogen  und  im  Folgenden  zusammengestellt 
liabe.  Einige  dort  stehende  Artnamen  sind  hier  den  jetzt  geltenden 
Nomenclaturregebi  gemass  durch  altere  Synonyme  ersetzt. 

Tunicaten. 


Phallima  virginea  Mull.  ,  Molgula  arenosa  A.  H. 


MoUusken. 

Natica  alderi  Forb.  ,  Turritella  ungulina  (L.),  Doris  pilosa  Mull.  ,  Po- 
lycera  quadrilineata  (Mull.),  Aeolis  nifibranchialis  Johnst.,  Tritonia  hombergi 
Cuv. ,  Tritonia  pleheja  Johnst.  ,  Saxicava  Tugosa  (L.),  Solen  ensis  L. ,  Solen 
pellucidus  (Penn.),  Syndosmya  alba  (Wood),  Lucinopsis  undata  (Penn.), 
Venits  gallina  L. ,  Montacuta  ferruginosa  (Mont.),  Nucula  nucleus  (L.). 

Crustaceen. 

Corystes  cassivelaunu^  (Penn.),  Portunus  holsatns  F.,  Stenorhynchus 
rostratas  {h,),  Hyas  coarctatus  Leach.,  Ebalia  cranchi  Leach.,  Porcellana 
longicornis  (Penn.),  Galathea  intermedia  Lillj. ,  Crangon  nanus  Kroy., 
Crangon  allmani  Khjahan,  Nika  edulis  Risso,  Pandalm  montagui  Leach., 
Gastrosaccus  sanctus  Bened.  ,  Diasiylis  spinosa  Norman  ,  Diastylis  rathkei 
Kroy.  ,  Nebalia  pipes  (0.  Fab.)  ,  Janira  maculosa  Leach.  ,  Aega  psora  (L.), 
Bathyporeia  pilosa  Lindstr.  ,  Iphimedia  obe^a  Rathke,  Melita  obtusata 
(Mont.),  Ampelisca  tenuicornis  Lillj.,  Ampelisca  laevigata  Lillj.,  Aora 
gracilis  (Bate)  ,  Noenia  excavata  Bate  ,  JSoenia  rimapalmata  Bate  Westuo, 
Balanus porcatus  da  Costa,  Verruca  stromia  (Mull.). 

Wiirmer. 

Lepidonotus  squamatus  (L.),  Polyno'e  cirrata  (Mull.),  Sigalion  idunae 
Rathke,  Nereis  pelagica  L. ,  Nephthys  caeca  (0.  Fabr.),  Pectinaria  auri- 
coma  (Mull.),  Nemertes fragilis  (Dal yell). 

Bryozoen. 

Caberea  ellisi  (Flem.),  Membranipora  pilosa  (L.),  Hornera  violac^a 
Sars,  Hornera  lichenoides  (L.). 

Echinodermen. 

Cucumaria  pentactes  (L.) ,  Echinocardium  cordatum  (Penn.)  ,  Echino- 
cardium jkivescens  (Mull.),   Echinus  jniliaris  P.  L.  S.  Mull.,  Pontaster  te- 
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nuispinus  D.  K. ,  Astropecten  irreyvlaris  (Penn.),  Ophiothrix  fragilis  (Mull.), 
Ophiopholis  ophiura  (0.  Fabr.),  Amphiura filiforrnis  (Mull.),  Ophioglyplm 
sarsi  (Lutk.),   Ophioglypha  alhida  (Forb.). 

Coelenteraten. 

Alcyoniuin  digitatum  L. ,  Halecium  halecinum  (L.),  Clytia  johnstoni 
Ald.^  Eudendrium  rameum  (Pall.),  Perigonismus  repem  Wright,  Tubularia 
larynx  Ell.  ,   Tubularia  simplex  Ald. 

Rhizopoden. 

Polystornella  siriatopunctaia  (F.  M.),  Rotalia  beccarii  (L.),  Bulimina 
pupoides  Orb.,  Nonicmina  asierizans  (F.  M.),  Nonionina  depresmla  Wal- 
ker Jacob,  Lagena  marginata  (Walker  Boys),  Lagena  laevis  (Mont.). 

Diese  IJbersicht  von  Thieren  des  tiefen  Austerngrundes  der  siid- 
lichen  Nordsee  enthalt  sicherlich  lange  nicht  alle  daselbst  wohnenden 
Arten;  sie  zeigt  aber,  dass  die  Fauna  dort  noch  viel  mannichfaltiger 
ist  als  auf  der  Helgolander  Austernbank. 

Die  grosse,  meistens  ziemlich  kreisrunde  Form  der  nordatlantischen 
europaischen  Auster  (Ostrea  edulis  L.),  welche  sich  in  grosseren  Tiefen 
der  siidlichen  Nordsee  und  des  Kanals  la  Manche  ausbildet,  hat  Lamarck 
mit  dem  Speciesnamen  hippopus  belegt.^  Seine  Diagnose  derselben 
lautet:  » Ostrea  testa  rotundatCj  magna j  crassa;  valva  superior e  plana;  la- 
mellis  transversis  creberrimis  appressis. «  Hierzu  bemerkt  er :  y»On  la  distingue 
(Onstamment  de  la  precedente,  et  on  la  mange  aussi^  mais  elle  est  mains  bonne, « 

Lamarck's  Diagnose  der  Species  Ostrea  edulis  L.  heisst:  ^^  Ostrea  testa 
ocato-rotundata,  basi  subattenuata;  membranis  imbricatis  undulatis;  valva 
superior e  plana,  Hierzu  bemerkt  er  noch:  ^Les  lames  de  sa  valve  in- 
ferieure  forment  des  cdtes  rayonnantes  interrompues.^ 

Wer  Gelegenheit  hat,  wie  ich,  Tausende  von  Austern  aus  alien  ver- 
schiedenen  Wohngebieten  mit  einander  zu  vergleichen,  kann  die  Species 
Ostrea  hippopus  nicht  anerkennen.  Fast  kreisrunde  Schalen  sind  auf  alien 
schleswigschen  Banken  neben  Schalen,  die  eine  grossere  Hohe  als  Lange 
haben,  und  im  hohen  Alter  werden  die  Austern  des  Wattenmeeres  ebenso 
dick,  wie  die  alten  Austern  der  offenen  NordscQ,  die  sich  durch  weiter 
keine  Merkmale  von  den  Wattenmeeraustern  unterscheiden ,  als  durch 
ein  breiteres  Band  und  einen  grosseren  Umfang.  Schalen  mit  gut 
erhaltenen  Anwachslamellen  kommen  im  flachen  und  im  tiefen  Wasser 
vor.      Zwischen    den    kleineren  Wattenmeeraustern   und   den   grossen 


^  Histoire  nat.  des  Animaux  sans  vert^bres.    2.  Ed.  VII,  MoUusques.    Paris  1836. 
p.  219. 
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Tiefseeaustern  bilden  die  Austern  der  Helgolander  Bank  eine  Ubergangs- 
form,  der  unter  den  schleswigschen  Austern  diejenigen  am  nachsten 
kommen,  welche  gegen  die  offene  Nordsee  hinaus  auf  den  tieferen 
Banken  zwischen  Fohr  und  dem  Siidende  Sylts  wachsen. 

Die  abweichenden  morphologischen  Eigenschaften ,  welche  die 
Austernschalen  in  verschiedenen  Wohngebieten  annehmen,  sind  nicht 
die  einzigen  Kennzeichen  verschiedener  Richtungen  der  specifischen 
chemisch-physiologischen  Arbeiten  des  Austernleibes.  Den  Austern- 
freunden  ist  wohl  bekannt,  dass  die  grossschaligen  Austern  aus  den 
tieferen  Theilen  der  Nordsee,  welche  die  unterelbischen  Seefischer 
auf  den  Markt  bringen,  lange  nicht  so  gut  schmecken,  wie  die  »hol- 
steinischen«  Austern.  Ihr  Fleisch  ist  derb,  der  untere  weisse  Theil 
des  Schliessmuskels  oder  »Stuhles«  besteht  aus  sehr  zahen  Fasern; 
ihr  Geschmack  ist  grob,  der,  Nachgeschmack  unangenehm  scharf. 
Viel  besser  sind  die  nicht  so  tief  wohnenden  Helgolander  Austern; 
ihr  Fleisch  ist  weicher,  ihr  Geschmack  angenehmer  und  milder.  Die 
besten  Austern  der  siidostlichen  Nordsee  sind  jedoch  die  schleswig- 
holsteinischen.  Ilir  Fleisch  ist  zart  weich,  der  Geschmack  eigenthiimlich 
mild  nussartig. 

Vergleicht  man  die  bekannten  Eigenschaften  der  verschiedenen 
Austerngebiete  der  Nordsee  unter  einander,  so  ergeben  sich  folgende 
Unterschiede.  Das  Wasser  der  nur  o""3  —  7°^8  tief  liegenden  Austern- 
banke  des  Wattenmeeres  wird  durch  Ebbe-  und  Fluthstromungen  und 
durch  Winde  starker  bewegt  als  das  2  5"  tiefe  Wasser  der  Helgolander 
Bank;  am  wenigsten  bewegt  ist  es  auf  dem  34  —  42™  tiefen  Austem- 
grunde.  Auf  den  schleswigschen  Banken  betragt  der  Salzgehalt 
meistens  3  Procent,  auf  der  Helgolander  Bank  wurde  im  August 
3,25  Procent  gefunden,  auf  dem  tiefen  Austerngrunde  3.4  Procent. 
Uber  die  Temperatur  des  Wassers  in  alien  Jahreszeiten  sind  wir  nur 
bei  den  Sylter  Banken  unterrichtet.  Hier  schwankt  sie  zwischen  +  23^ 
und— 2?4C.  So  grosse  Temperaturschwankungen  haben  die  Austern 
auf  der  Helgolander  Bank  und  auf  dem  tiefen  Austerngrunde  nicht 
zu  ertragen.  Auf  den  Banken  des  Wattenmeeres  arbeiten  die  Gewebe 
des  Austernleibes  unter  einem  geringeren  Wasserdruck  als  auf  den 
tieferen  Stellen  der  Nordsee.  Auf  einer  5™  tiefen  Wattenmeerbank 
gleicht  dieser  dem  Drucke  einer  halben  Atmosphaere,  auf  der  Helgo- 
lander Bank  betragt  er  2 '/^  Atmosphaeren,  auf  dem  tiefen  Austerngrunde 
372  bis  4  Atmosphaeren.  Zu  diesen  verschiedenen  physikalischen  Eigen- 
schaften der  drei  Austerngebiete  kommen  noch  die  bedeutenden  Ver- 
schiedenheiten  ihrer  fiir  die  Ernahrung  der  Austern  wichtigen  Faunen. 
Am  mannigfaltigsten  an  Arten  ist  die  Fauna  des  tiefsten  Austerngrun- 
des,  am  armsten  die  Fauna  der  flachen  Wattenmeerbanke.    Aber  hier 
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treten  einige  wenige  Arten,  welche  die  Schwankungen  der  Temperatur  und 
des  Salzgehaltes  und  die  starken  Bewegungen  des  Wassers  gut  ertragen 
konnen,  in  grossen  Mengen  auf.  In  jedem  der  drei  Austerngebiete 
wachst  die  junge  Auster  unter  andern  eigenthiimlichen  physikalischen 
und  biologischen  Lebensverhaltnissen  auf,  ist  sie  Mitglied  einer  andern 
Lebensgemeinschaft  oder  Bioc5nose,  die  ihren  specifischen 
Eigensehaften  einen  bestimmten  andern  Stempel  aufdriickt.^  Die 
Organe  einer  Thierspecies ,  welche  sich  in  einer  bestimmten  Bioconose 
in  eigenthiimlicher  Weise  ausbilden,  sind  gewissermaassen  mit  ein- 
ander  verbundene  zusammenarbeitende ,  ausserst  empfindliche  Instru- 
mente,  welche  alle  physikalischen  imd  biologischen  Einwirkungen 
gerade  dieser  Bioconose  durch  eine  besondere  morphologische  und 
chemisch  -  physiologische  Ausbildung  der  Form  und  Farbe,  des  Ge- 
ruches  und  Geschmackes  u.  a.  Merkmale  der  Individuen  dauernd  an- 
zeigen.  Auf  den  Geschmack  und  Geruch  der  Thiere  und  Pflanzen. 
welche  uns  Speisen  und  Getranke  liefern,  konnen  ausserlich  gering 
erscheinende  bioconotische  Eigenthiimlichkeiten  einen  sehr  wichtigen 
Einfluss  ausiiben.  Wie  sich  die  feinsten  Gewachse  einer  Weingegend 
nur  in  gewissen  bevorzugten  Lagen  ausbilden,  wahrend  nicht  fern 
davon  nur  geringere  Sorten  wachsen,  so  erlangen  die  schleswig- 
holsteinischen  Austern  den  feinsten  nussartigen  Wohlgeschmack  nur 
auf  denjenigen  Banken  wo  auch  Seehandpolypen  {Alcyonium  digitatum) 
und  Dreikantwiirmer  {Pomatoceros  triqueter)  gedeihen,  Thiere  welche 
auf  den  andern  Austernbanken  des  Wattenmeeres  nicht  alle  ihnen 
nothigen  bioconotischen  Lebensbedingungen  vereinigt  finden. 

8.  Eonnen  an  den  deutschen  Eiisten  Austern  kiinstlich  gezogen 

werden  ? 

Die  schleswig-holsteinischen  Austern  sind  so  vortrefflich  und 
preiswiirdig,  dass  ich  mich  seit  1868  ernstlich  mit  Studien,  Uber- 
legungen  und  Versuchen,  sie  an  den  deutschen  Kiisten  kiinstlich  zu 
vermehren  beschaftigt  habe. 

Konnten  wir  die  beweglichen  Sandgriinde  unseres  Wattenmeeres 
in  festen  Boden  verwandeln  und  verhindern ,  dass  sich  darauf  Schlick- 
massen  ablagerten,  so  wurden  sich  daselbst  bald  weit  mehr  neue 
Austernbanke  bilden  als  wir  schon  haben.  Austernbrut  dafar  wurden 
die  vorhandenen  schleswigschen  Banke,  die  Austern  der  Helgolander 
Bank  imd  des  tiefen  Austemgrundes  reichlich  liefern,  und  an  Nah- 
rung  wiirde  es  den  aufwachsenden  Austern  schwerlich  fehlen,  da  in 

^  Den  Begriff  Bioconose  habe  ich  im  10.  Cap.  meiner  Schrift:  Die  Auster  und 
die  Austernwirthschaft,  8.  72  aufgestellt  und  naher  erlautert. 
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dem  fluthenden  und  ebbenden  Wasser  uberall  todte  organische  Stoffe 
und  zahlreiche  kleine  lebende  Wesen  schweben  und  schwimmen. 
AUein  die  fiirchtbare  Gewalt  der  Stunnfluthen  in  der  siidostlichen  Bucht 
der  Nordsee  macht  diese  wiinschenswerthe  Umwandlung  des  Watten- 
grundes  unausfiihrbar. 

SoUten  aber  nicht  auf  den  Inseln  innerhalb  der  Diinen  oder  hinter 
den  hohen  festen  Deichen,  welche  die  fruchtbaren  Marschen  gegen 
die  Stunnfluthen  schiitzen,  Bassins  angelegt  werden  kSnnen,  worin 
sich  Austembrut  einfangen  und  gross  Ziehen  liesse? 

Ich  bin  fest  iiberzeugt,  dass  in  solchen  Bassins  bei  brutgiinstiger 
Sommerwarme  sich  Scharen  junger  Austern  niedersetzen  wiirden, 
wenn  man  im  Juni  geschlechtsreife  Austern  von  den  Banken  hinein- 
brachte  und  neben  ihnen,  sobald  die  ersten  Schwarmlinge  erscheinen, 
reine  Ansatzkorper :  Ziegel,  Austern-  und  andere  Muschelschalen  aus- 
legte.  Die  Wassermassen  dieser  Bassins  miissten  aber  sehr  gross  sein, 
damit  die  darin  geborenen  und  zuriickgehaltenen  Millionen  Schwarm- 
linge so  viel  Sauerstoff  und  Nahrung  erhielten,  wie  sie  zu  ihrem 
ersten  Gedeihen  brauchen.  Aber  wenn  diese  Anfangsarbeit  jeder 
kiinstlichen  Austernzucht  gelungen  ist ,  dann  kommen  noch  die  weite- 
ren,  erst  ihren  Werth  entscheidenden  Arbeiten,  diu'ch  welche  die  ein- 
gefangenen  kleinen  Ansatzaustem  zu  verkauflichen  Speiseaustem  auf- 
gezogen  werden  sollen. 

Diese  zarten  Thiere  gegen  Austernfeinde  zu  schiitzen,  Schlick 
und  abgestorbene  Thiere  von  ihnen  zu  entfernen,  ehe  sie  sich  so 
weit  ausgebildet  haben,  dass  sie  als  junger  Anwachs  auf  die  Banke 
versetzt  werden  konnen,  wiirde  uns  in  kalten  Wintern  sehr  schwer 
werden.  Wie  wir  die  natiirlichen  Bioc5nosen  der  Austernbanke  nicht 
bleibend  umzuwandeln  vennogen,  so  konnen  wir  auch  keine  brut- 
giinstige  Sommerwarme  und  keine  milden  Winter  fur  Zuchtbassins 
schaffen  und  mussen  daher  bei  den  Kostenanschlagen  fur  die  Ein- 
richtungen  zur  kiinstlichen  Brutaufzucht  die  Misserfolge  mit  in  Rech- 
nung  bringen ,  welche  in  kiihlen  Sommern  und  in  kalten  Wintern  die 
Ertrage  der  kiinstlichen  Austernzucht  an  unsern  Kiisten  weit  mehr 
herabmindern  werden,  als  an  den  milderen  Kiisten  von  Frankreich, 
Holland  und  England.  Aber  bei  den  jetzigen  hohen  Preisen  guter 
Austern  wird  vielleicht  auch  eine  deutsche  kiinstliche  Austernzucht 
doch  noch  Gewinn  bringen. 
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Ansprache  an  Hrn.  Emil  du  Bois  -Rbymond 
zur  Feier  seines  fonfizigjahrigen  Doctorjubilaeums 

am  U.  Februar  1893. 


Hochgeehrter  Herr  College, 

Auch  die  Konigliche  Akademie  der  Wissenschaften  bringt  Ihnen  heut 
altem  Brauche  der  gelehrten  K5rperschaften  gemass  zu  Ihrem  fiiiifzig- 
jahrigen  Doctorjubilaeum  ihre  warmsten  Gliickwiinsche  und  den  Aus- 
druck  dankbarer  Anerkennung  dar  fiir  das,  was  Sie  ihr  selbst  seit 
42  Jahren  als  Mitglied,  und  seit  26  Jahren  als  bestandiger  Secretar 
geleistet,  wie  far  das  was  Sie  zur  Forderung  der  Wissenschaft  durch- 
gefiihrt  haben. 

Obgleich  Sie  selbst  in  einer  Ihrer  Festreden  vor  uns  der  Sitte 
fiinfzigjahriger  und  hundertjahriger  Gedachtnissfeiern  mit  einiger  Ironie 
gedachten,  indem  Sie  dieselbe  darauf  zuriickfiihrten,  dass  der  Menseh 
im  Besitz  von  zwei  Handen  und  zehn  Fingern  sei,  und  obgleich  in 
Ihrem  eigenen  Leben  die  spat  nachgesuchte  Doctorpromotion ,  welche 
fiir  andere  studirende  Jiinglinge  die  Bedeutung  einer  wissenschaftlichen 
Miindigsprechung  hat  oder  wenigstens  haben  sollte,  kaum  einen  erheb- 
lichen  Abschnitt  kennzeichnet,  da  Ihre  wissenschafliliche  Miindigkeit 
damals  schon  durch  Entdeckungen  von  grosstem  Gewicht  alien  Sach- 
verstandigen  vor  Augen  gelegt  war:  so  halten  wir  an  dem  alten 
Brauche  fest,  weil  wir  ihm  noch  immer  eine  schone  und  wohlthatige 
Seite  zuschreiben  miissen.  Diese  sehen  wir  darin,  dass  liberhaupt 
ein  solcher  festlicher  Tag  gegeben  ist,  wo  sich  Alle,  die  zu  dem 
Jubilar  geistige  oder  freundschaftliche  Beziehungen  haben,  vereinigen 
diirfen,  um  ihm  frischweg  ihre  Dankbarkeit  imd  ihre  Hochachtung 
auszusprechen ,  jeder  nach  seiner  Weise,  auch  auf  die  Gefahr  hin, 
dass  die  Lobeserhebungen  dem  Gefeierten  im  Augenblicke  mehr  Be- 
klemmung  als  Freude  machen.  Wir  diirfen  hoffen,  dass  er  ihrer 
schliesslich  doch  froh  wird,  da  es  keinem  Forscher  gleichgiiltig  sein 
kann,  ob  die  Saat,  die  er  ausgestreut  hat,  auf  fi'uchtb^ren  Boden  ge- 
fallen  ist  und  giinstiges  Empfangniss  gefunden  hat. 

In  der  That  ist  ja  auch  die  fiinfzigjahrige  Frist  des  Doctorjubi- 
laeums der  mittleren  Dauer  des  menschlichen  Lebens  gegeniiber  schon 
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etwas  hoch  gegriffen,  da  sie  von  der  Mehrzahl  der  Manner,  die  ein 
Anrecht  auf  die  Dankbarkeit  der  Nation  gehabt  haben  wiirden,  leider 
nicht  mehr  erreicht  wird.  Um  so  mehr  Grund  haben  wir  nicht  nur 
demjenigen,  der  selbst  in  das  Jubelalter  getreten  ist,  Gliick  zu  wun- 
schen,  sondern  ebenso  uns  selbst,  seinen  Zeitgenossen ,  dass  er  uns 
des  erhebenden  Eindrucks  froh  werden  lasst,  den  die  Vereinigung 
gliicklicher  angeborenen  Fahigkeiten  mit  der  reifen  Sammlung  innerer 
und  ausserer  Erfahrungen,  wie  sie  nur  durch  ein  langes  Leben  ge- 
wonnen  werden  kann,  in  uns  erregt.  Durch  die  oflfene  Darlegung 
unserer  Freude  aber  diirfen  wir  hoffen  sowohl  dem  Jubilar  den  besten 
Dank  entgegen  zu  bringen,  den  wir  ihm  gewahren  konnen,  in.dem 
wir  in  ihm  die  Uberzeugung  lebendig  zu  machen  suchen,  dass  er  fiir 
die  Ewigkeit  gearbeitet  habe;  andererseits  lehren  wir  den  Jiingeren 
an  seinem  Beispiele,  dass  ideale  Ziele  schon  in  diesem  Leben  erreichbar 
sind,  wenn  man  die  rechte  Arbeit  dafiir  einsetzt,  und  dass  sie  auch 
auf  dieser  Erde  schon  den  edelsten  Lohn  finden. 
,  Als  Sie,  verehrter  College,  Ihre  wissenschaftliche  Laufbahn  be- 
ganneuy  traten  Sie  in  eine  Periode  regster  Entwickelung  fiir  die  Na- 
turwissenschaften  im  allgemeinen,  wie  fiir  Ihre  Lieblingswissenschaft; 
die  Physiologic  insbesondere  ein.  Ja  wir  irren  wohl  nicht,  wenn 
wir  annehmen,  dass  die  Physiologic  Sie  besonders  anlockte,  weil  in 
ihr  der  Kqjnpf  der  Principien  noch  am  lebhafl^estcn,  der  Sieg  am  ent- 
scheidensten  und  am  ruhmvoUsten  erschien.  Unserer  rasch  lebenden 
Zeit  ist  die  Erinnerung  an  die  damals  kampfenden  Gegensatze  fast  ver- 
schwunden.  Die  Jiingeren,  aufgewachsen  im  sichern  Vertrauen  auf  die 
Zuverlassigkeit  der  naturwissenschaftlichen  Methode,  und  daran  gewohnt 
sie  liberall  erfolgreich  zu  sehen,  werden  kaima  noch  verstehen,  dass  man 
ihr  einst  mit  grundsatzlichen  Zweifeln  entgegentreten  konnte,  und  dass 
durch  Jahrtausende  die  Gegner  in  der  Majoritat  waren.  Sie  selbst  sind 
mit  sicherm  Instinct  der  spater  siegreichen  Fahne  der  strengen  Wis- 
senschaft  gefolgt,  die  Ihnen  von  Ihrem  grossen  Lehrer  Johannes 
MiJLLERi  dem  Physiologen,  vorangetragen  wurde,  von  ihm,  der  selbst 
erst  nach  langem  Kampfe  und  Zweifel  sich  zur  Klarheit  uber  das 
richtige  Ziel  durchgerungen  hatte,  und  von  dessen  Leben  Sie  uns 
ein  so  schones  und  lebenswarmes  Bild  hinterlassen  haben.  Schon 
vor  ihm  hatte  eine  Reihe  bedeutender  Vorganger  sich  bemiiht,  die 
Physiologic  als  reine  Naturwissenschaft  zu  behandeln,  und  hatte  ein- 
zelne  Erfolge  gehabt.  Aber  sie  sind  immer  wieder  bald  vergessen 
worden.  Johannes  Muller  hat  nicht  mehr  selbst  den  vollen  Sieg 
erlebt,  aber  ihm  gelang  es  seine  Uberzeugung  auf  eine  Reihe  begei- 
sterter  Schiller  zu  iibertragen,  welche  sein  Werk  weiterfiihrten,  und 
so   zahlreiche   und   bedeutsame   Beispiele   fiir   die   feste   Gesetzlichkeit 
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auch  in  den  Vorgangen  des  organischen  Lebens  nachwiesen,  dass  zu- 
nachst  in  Deutschland  und  allmahlich  auch  in  den  iibrigen  Nationen 
Enropas  die  Physiologic  ihre  anerkannten  rein  wissenschaftlichen 
Grundlagen  fand. 

Da  nach  einem  solchen  Kampfe  der  Uberzeugungen  der  Sieg  um 
so  vollstandiger  anzusehen  ist,  je  schneller  die  nachfolgenden  Ge- 
schlechter  selbst  die  Nothwendigkeit  des  Kampfes  vergessen,  so  er- 
lauben  wir  uns  als  Zeugen  fiir  Ihre  Leistungen  zwei  der  competen- 
testen  Zeitgenossen  jenes  Kampfes  namlich  Alexander  von  Humboldt 
und  Johannes  Muller  aufzurufen,  welche  unter  dem  28.  October  1850 
Sie,  den  verhaltnissmassig  jungen  32jahrigen  Mann,  zur  Aufnahme 
unter  die  ordentlichen  Mitglieder  der  Akademie  empfahlen,  und  ihren 
Antrag  so  motivirten: 

» Seine  Arbeiten  iiber  die  thierische  Elektricitat,  die  er  seit  zehn 
Jahren  unausgesetzt  verfolgt,  haben  ihn  an  die  Spitze  dieses  Theils 
der  organischen  Physik  gestellt.  Schon  im  Jahre  1843  ^^^  ^^  ihm 
gelungen,  den  Muskelstrom  an  ,den  Elementen  der  Muskeln  selbst 
nachzuweisen,  den  allgemeinen  Ausdruck  far  den  Muskelstrom  aufzu- 
finden  und  den  elektrischen  Strom  der  Nerven  unter  gleichen  Bedin- 
gungen,  wie  an  den  Muskelbundeln  zu  entdecken.  In  seinen  Unter- 
suchungen  iiber  die  thierische  Elektricitat,  wovon  dermalen  die 
ersten  beiden  Bande  vorliegen,  hat  er  den  ganzen  innernZusamm en- 
hang  zwischen  den  beobachteten  elektrischen  Erscheinungen  an  den 
Muskeln  und  Nerven  mit  bewunderungswurdiger  Genauigkeit  und 
Klarheit,  und  mit  einer  Feinheit  und  Sicherheit  der  experimentirenden 
Methode  dargelegt,  welche  die  bisher  auf  diesem  Felde  erschienenen 
Arbeiten  weit  hinter  sich  lassen,  und  diese  verborgenen  Erscheinungen 
des  thierischen  Korpers  der  messenden  Physik  und  der  Berechnung 
zugiinglich  gemacht  haben.  Die  Erfolge  dieser  Arbeiten  giengen  zu- 
erst  davon  aus,  dass  er  nicht  an  zusammengesetzten  Massen  sondern 
an  den  Elementen  der  Gewebe  zu  experimentiren  gelehrt  hat.  Sie 
wurden  unterstiitzt  durch  die  scharfsichtige  Kritik,  womit  er  die  Er- 
scheinungen und  Beobachtungen  zergliedert,  und  fiihrten  folgerecht 
zu  wichtigen  neuen  Entdeckungen.  Dieselbige  VoUendung,  welche 
sich  in  dem  ruhigen  und  umsichtigen  Gauge  der  Untersuchung,  in  der 
Herstellung  der  dazu  nothigen  Instrumente,  in  der  Vermeidung  der 
Quellen  des  Irrthums,  in  der  Zuriickfiihrung  der  Thatsachen  auf  all- 
gemeine  Gesetze  findet,  zeigt  sich  in  der  sorgfiiltigsten  gelehrten  Be- 
handlung  und  Darstellung  des  Gegenstandes.  Wenn  es  ihm  schon 
gelungen  ist,  den  innern  Zusammenhang  zwischen  den  Erscheinungen 
des  Froschstroms  und  des  Muskelstroms,  denjenigen  des  Tetanus,  der 
sogenannten  inducirten  Zuckungen  und  vieler  anderer  elektrischer  Er- 
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scheinungen  an  den  Muskeln  nachzuweisen,  wenn  er  die  Erscheinungen 
an  den.Nerven  in  gleicher  VoUstandigkeit  zergliedert,  und  hier  nicht 
minder  eine  Fiille  elementarer  Phaenomene  als  Basis  des  weitern  Ganges 
seiner  A  rbeiten  beigebracht  hat,  und  wenn  ilin  die  Einsicht  in  die  Ordnung 
und  Gliederung  der  Erscheinungen  zu  der  wichtigen  Entdeckung  der 
Wirkung  der  willkiirlichen  Bewegung  des  Menschen  auf  die  Magnet- 
nadel  gefiihrt  hat,  so  lassen  sich  von  der  Fortsetzung  dieser  Arbeiten 
demnachst  auch  die  weiteren  Schritte  zur  Theorie  der  Muskelbewegung 
und  der  Nerven wirkung  uberhaupt  erwarten,  wenigstens  •  kann  es 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  allein  in  der  Verfolgung  des  von 
Du  Bois-Reymond  eingeschlagenen  und  er5ffneten  Weges  liegen.* 

Diese  Voraussagen  haben  sich  in  reichem  Maasse  erfiillt.  Wii* 
erfiihren  durch  Sie  zuerst,  dass  das  rathselhafte  Agens,  welches  in 
den  Nerven  als  Trager  aller  Empfindungs-  und  BewegungsanstOsse 
dienend  das  menschliche  Seelenleben  erst  moglich  macht,  in  noth- 
wendiger  Verbindung  mit  elektrischen  Stromen  in  feuchten  Leitern, 
das  heisst  mit  chemischen  Bewegungen  wagbarer  Substanzen  steht. 
Sie  haben  zuerst  die  Mittel  gefunden,  um  den  Zustand  der  Erregung 
auch  an  isolirten  Nervenfiiden  zu  erkennen,  und  ihre  centripetale  wie 
centrifugale  Fortpflanzung  zu  verfolgen,  unter  sorgfaltiger  Scheidung 
der  fortgeleiteten  Erregung  von  der  des  elektrotonischen  Zustandes, 
dessen  physiologische  Bedeutung,  Anderung  der  Erregbarkeit,  spater 
von  Diren  Schiilern  gefunden  wurde.  Dadurch  haben  Sie  eine  grosse 
Sicherheit  in  die  Methoden  der  NerveneiTegung  gebracht.  Immer 
wieder  zuriickkehrend  zu  den  elektrisclien  Fischen  endlich  haben  Sie 
die  hochst  merkwurdige  und  bedeutsame  Analogic  der  elektrischen 
Organe  mit  den  Muskeln  in  das  Licht  gesetzt. 

Sie  blieben  nicht  allein  in  Ihrem  Kampfe  fur  die  wissenschaft- 
lichen  Qrundlagen  der  Physiologic,  aber  auch  Ihre  mitkampfenden 
Freunde  haben  immer  anerkannt,  dass  Sie  es  waren,  der  unter  ihnen 
alien  die  strengsten  Anforderungen  an  sich  selbst  und  an  die  Zuver- 
lassigkeit  der  als  Beweismittel  vorgefiihrten  Thatsachen  gestellt  hat, 
und  am  unermiidlichsten  und  erfindungsreichsten  in  der  Aufsuchung 
neuer  Versuchsmethoden  war. 

An  den  umfassenden  Aufgaben  der  Nervenphysiologie  haben  Sie 
unablassig  weiter  gearbeitet  in  aller  freien  Zeit,  welche  Ihnen  ge- 
wahrt  war.  Aber  freilich  ist  im  modernen  Staate  freie  Zeit  den  aus- 
gezeichnetsten  Maimern  am  sparsamsten  zugemessen.  Langathmige 
wissenschaftliche  Untersuchungen  werden  um  so  undurchflihrbarer, 
je  beriihmter  ihr  Autor  geworden  ist.  Auch  hier  ist  dafiir  gesorgt, 
dass  die  Baume  nicht  in  den  Himmel  wachsen.  So  sind  auch  Sie 
allmahlich  mehr  in  eine  andere  Richtung  geistiger  Thatigkeit  gedrangt 
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worden.  Gliicklicherweise  5ffnete  sicli  Ihrer  vielseitigen  Begabung 
eine  solche,  wohin  Sie  dem  aussern  Zwange  gem  folgen  durften, 
and  neuen  Dank  der  gebildeten  Kreise  der  Nation  gewannen. 

Die  Uberbriickung  der  grossen  Kluft,  welche  leider  noch  immer 
den  Gesielitskreis  der  philosopiseli-historisch  gebildeten  Kreise  unserer 
Nation,  wie  des  ganzen  civilisirten  Europa  von  dem  der  naturwissen- 
scliaftlicli  und  mathematisch  Gebildeten  trennt,  ist  unzweifelhaft  eine 
Aufgabe,  wiirdig  eines  Geistes,  der  den  hSchsten  Zielen  der  Mensch- 
heit  nachstrebt.  Beide  Kreise  verstehen  sich  gegenseitig  kaum  in 
Bezug  auf  die  Interessen  ihres  Denkens  und  Strebens.  Unverkennbar 
liegt  darin  eines  der  gr5ssten  Hindernisse  tiir  ein  gedeihliches  Zu- 
sammenwirken  und  fur  eine  harmonisclie  Fortentwickelung  unseres 
Geschleclit«.  Sie  selbst  haben  ein  tiefes  Gefiild  far  diese  Lucke  ge- 
liabt,  und  sind  von  jeher  bereit  gewesen,  Hire  Arbeitskraft  und  Ilir 
grosses  Talent  far  Fonnenschonlieit  der  Rede  jener  Aufgabe  dienstbar 
zu  maehen.  Seit  melir  als  dreissig  Jahren  haben  Sie  die  Studirenden 
gefosselt  (lurch  Hire  Vorlesungen  iiber  allgemeine  Resultate  der  Natur- 
wissenschaften.  An  eine  reifere  Zuh5rerschaft  wendeten  sich  Ihre 
Festreden  in  der  Akademie,  welche  Sie  zu  mustergiiltigen  Beispielen 
rednorischer  DarsteUung  von  meistens  naturwissenschaftlichen  Themon 
durchgebildet  haben.  Die  Rede  zum  Gedachtnisse  Ihres  grossen  Lehrers 
bildete  den  ruhnivollen  Anfang  dieser  Reihe,  ein  schones  Denknial 
der  Pietat. 

Indem  wir  Ilinen  unsere  dankbare  B(;wunderung  so  zahh'eiclier 
und  so  wich tiger  Leistungen  aussprechen,  ist  es  natiirlich,  dass  wir 
den  innigen  Wunscli  hegen,  es  inoge  Ihr  heutiges  Jubilaeum  zwar 
als  ein  zu  freudiger  Umschau  geeigneter  Ruhepunkt  auf  Ihrem  Le- 
benswege  sicli  erweisen,  aber  Ilinen  noch  eine  lange  Fortsetzung 
Ihres  Lebens  und  Ihrer  Arbeit  gestattet  sein  unter  Bewahrung  der 
geistigen  Energie,  mit  der  Sie  Insher  die  Ihnen  in  den  Weg  ge- 
stellten  ausserlichen  Hindernisse  iiberwunden  haben,  zum  Ruhme 
unserer  Akademie,  unseres  Vaterlandes  imd  der  strengen  Wissenachaft. 

Die   Koniglicli   Preussische  Akademie   der  Wissenschaften. 


Ansge^el)€n  am  23.  Februar. 


Kerlin,  gedruckt  in  der  Rfichsdrtickerri. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


23.  Februar.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen  (i.V.). 

1.  Hr.  DiELS  las  liber  das  physikalische  System  des  Straton. 

2.  Hr.  Zeller  las  iiber  eine  Beriihrung  des  jiingeren  Cy- 
nismus  mit  dem  Christenthum. 

Beide  Mittheilungen  folgen  umstehend. 
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Uber  das  physikalische  System  des  Straton. 


Von  H.  DiELS. 


Uie  griecliische  Medicin  hat  sich  als  Wissenschaft  erst  vom  Anfange  des 
fiinften  Jalirhunderts  an  auszubilden  begonnen,  also  etwa  ein  Jahrhundert 
spater  als  die  Philosopliie,  und  aucli  in  der  Folgezeit  ist  die  jiingere 
Scliwestor  in  der  Regel  erst  behutsamen  Schrittes  der  alteren  nach- 
gefolgt.  Aber  es  fehlt  von  Anfang  an  niclit  an  gegenseitiger  An- 
regung  und  Durchdringung ,  zumal  ja  der  Name  Physik,  mit  dem 
(lie  Philosophic  in  den  beiden  ersten  Jahrhunderten  bezeichnet  wurde, 
die  Wissenschaft  im  ganzen  Umfange  begriff.  Daher  musste  die.doxo- 
graphische  Darstellung  der  griechischen  Philosophic  gewiss  schon  bei 
Theophrast,  sicher  in  den  spateren  Beschreibimgen  einen  betracht- 
lichcn  Raum  Dingen  widmen,  die  wir  lediglich  der  Medicin  zuweisen. 
In  der  Placita-Sammlung  des  Actios  ist  ein  Theil  des  vierten  und  fast 
(las  ganze  funfte  Buch  specicU  physiologischen  Fragen  gewidmet.  Neben 
den  Philosophen,  die  friih  und  mit  Eifer  auf  diese  Probleme  einge- 
gangcn  sind ,  erscheinen  daher  in  dieser  doxographischen  tJberliefenmg 
audi  die  Namen  der  hervorragenden  Arzte  von  dem  Krotoniat^n 
Alkmaion  an  bis  herab  auf  den  Stifter  der  methodischen  Sekte 
Asklepiades  von  Prusa,  der  im  Anfang  des  ersten  Jahrhunderts  v.  Chr. 
bllilite/  In  der  folgenden  Generation  treffen  wir  auf  einen  Asklepiadeer 
Alexander  Philalethes,  bei  dem  uns  doxographische  Ubersichten  fiber 
mcdicinische  Probleme^  und  derselbe  Titel  Jlepl  oipecKovrwv^  entgegen- 
tritt,  den  des  Actios  etwa  anderthalb  Jahrhunderte  spater  abge- 
schlossenc  Dogmen-Sanmilung  tragt.  Der  Parallelismus  der  medi- 
cinischcn  und  philosophischen  Doxographie  erschien  mir  schon  bei 
Bcginn  meiner  Arbeiten  auf  diesem  Felde  bemerkenswerth ,  namentlich 


^  Hillscher's  Annahme  zweier  Homonyme  (Jahrb.  f.  cl.  Phil.  Suppl.  XVIII,  1891; 
389)  beruht  auf  uberscharfer  Interpretation  der  Cicero-  und  Pliniusstellen  und  empfiehlt 
sich  deswegen  nicht,  weil  der  nach  seiner  Meinung  jungere  Asklepiades  bereits  im 
Tubero  des  Varro  (s.  Doxogr.  201)  In  einer  aus  griechischer  Quelle  geflossenen  Uber- 
sicht  erscheint  (Censorin  12,4  vergl.  mit  9,1). 

*-*  Thcodorus  Priscianus  p.  315^  (Medici  antiqui  Aid.  1547)  in  lihro  primo  de  semine, 

^  Galen.  VllI  726  (ed.  Kuhn)  iu  toJ  i  royi/  A^sthovtwv. 

11* 
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insofem  in  unserer  philosophischen  Sammlung  mit  einer  zufalligen  Aus- 
nahme  die  Reilie  der  Arzte  wie  der  Philosophen  nur  bis  zur  Cicero- 
nischen  Zeit  fortgefdhrt  erscheint.  Hier  muss  also  den  Strom  der 
Uberlieferung  ein  Sammelbecken  aufgenommen  haben,  das  ich  mit 
dem  Namen  Vetusta  Placita  belegt  habe,  jetzt  aber  genauer  als 
Posidonianische  'ApecTKovru  (d.  h.  als  Sammlung  eines  Posidonianers) 
bezeichnen  wiirde.  Diesem  Stadium  der  Tradition  entsprechen  auf 
der  medicinischen  Seite  die  'ApecKovru  des  Alexander  Pliilalethes.  Die 
nachste  Stufe  bilden  dann  unter  Trajan  die  pliilosophischen  'Apeocovret 
des  Actios  und  auf  medicinischer  Seite  die  doxographischen  Excerpte 
des  Soran/  der  mit  seiner  umfassenden  philosophischen  Bildung  natur- 
lich  auch  der  historischen  Seite  seiner  Wissenschaft  die  gebiihrende 
Beachtimg  geschenkt  hatte."^  Dann  kommt  alles  umfassend  und 
zusammenfassend  das  Werk  des  Galen,  das  bisher  fast  die  einzige 
Quelle  fur  die  Geschichte  der  Medicin  bildetc  und  uns  auch  den 
Namen  der  altesten  und  grundlegenden  medicinischen  Dogmensamm- 
lung  enthiillt,  welche  den  ^vcriKuiv  ^o^ai  des  Theophrastos  fur  das 
philosophische  Gebiet  entspricht.  In  einer  Polemik  gegen  Sabinos 
liber  Xenophanes  verweist  Galen  seinen  Gegner  auf  jenes  Werk  des 
Theophrastos  und  fahrt  dann  fort  (XV  2  5):  »Wenn  du  dagegen  die 
Ansicliten  der  alten  Arzte  kennen  lernen  willst,  so  schlage  die  Biicher 
der  arztlichen  Sammlung  (rr^g  AoLTpiKYjf;  (Twayuoyyii;  /iifiXovg)  auf,  die  den 
Namen  des  Aristoteles  tragen ,  eingestandenermassen  aber  von  seinem 


^  Doxograph.  S.  207,  wo  ich  fur  das  Capitel  tts^)  tov  vjysfjLouueov  auch  auf  die 
Ubersetzung  des  Soran  bei  Caelius  Aurelianus  morb.  acut.  I  8  (I  p.  24  Haller)  hatte 
hinweisen  sollen.  Die  Doxogr.  208  angeregte  Arbeit  uber  die  Etyinologieen  des  Soran 
ist  von  P.  VoiGT  Sorani  lib,  de  etymohgiis  Greifsw.  1882  und  L.  Scheele  de  Sorano 
medico  etymologo  Argent.  1884  ausgefahrt  worden. 

*  Da  der  Ubersetzer  seines  Hauptwerks  Hsoi  o^swv  xm  y^ovioov  ttccS-wu  Caelius 
Aurelianus  von  dem  historischen  Ballast,  insofem  er  sich  nicht  auf  die  Therapie 
bezieht,  in  der  Kegel  absieht,  so  ist  die  AtnyuwxtQ  tts^i  tmu  s^eujv  [1.  o^swi']'««<  y^ovtwu 
uoTYifxcrrujv ,  von  der  Hr.  R.  Fuchs  jungst  aus  einer  Pariser  Hds.  Abschrift  genoinmen  und 
mir  freiindlichst  Einsicht  gestattet  hat,  eine  hochst  erwunschte  Erganzung  unseres 
Materials.  Denn  hier  wird  gerade  das  Doxographische  besonders  herausgehoben  und 
namentlich  fur  Erasistratos ,  Diokles,  Praxagoras  eine  Fulle  neuer  Placita  gewonnen. 
Den  Beweis,  dass  diese  Excerpte  wirklich  auf  Soran  zuriickgehen,  hoffe  ich  fuhren 
zu  konnen,  glaube  aber  vorher  die  Veroffentlichung  dieses  Anecdoton  durch  den 
glucklichen  Entdecker  abwarten  zu  sollen. 

Das  .Anecdoton*  Venetum,  das  ich  in  den  Doxogr.  S.  233  herausgab,  habe  ich 
spater  mit  Pseudogalen  ^'O^oi  iaT^txol  (XIX  449—454  Kuhn)  identificiren  konnen.  Es 
in  die  doxographische  Uberlieferung  einzureihen,  erweist  sich  auch  jetzt  noch  als 
zutreffend,  da  sich  jene  ''O^oi  (an  deren  Echtheit  bereits  der  Scholiast  zu  Oribasins 
IV  536,1  ed.  Daremberg  zweifelt)  zum  guten  Theil  auf  den  etwa  100  Jahre  vor  Galen 
lebenden  Pneumatiker  Athenaios  Attaleus  zuriickfuhren  lassen  (Val.  Rose  Anecd.  gr, 
et  graecolat.  II  170),  der  auch  sonst  doxographische  Interessen  zeigt..  Eine  Sammlung 
der  ziemlich  zahlreichen  Fragmente  des  Athenaios  ware  erwunscht. 
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Scliuler  Menon  verfasst  sind.  Darum  nennen  sie  auch  einige  M.evwveui. 
Oflfenbar  hat  jener  Menon  die  zu  seiner  Zeit  noch  erhaltene  Litteratur 
der  alten  Arzte  genau  untersuclit  und  ihre  Ansichten  daraus  gesam- 
melt.  Freilich  die  Dogmen,  die  in  den  ganzlicli  verlorenen  oder 
zvvar  erhaltenen,  ihm  aber  unbekannt  gebliebenen^  Schriften  nieder- 
gelegt  waren,  konnte  er  nicht  niederschreiben.« 

Soweit  konnte  icli  friiher  die  Paralleliiberlieferung  der  doxo- 
grapliischen  Litteratur  verfolgen.  Weiteren  kiihneren  Vermuthungen, 
wie  sie  wohl  ausgesprochen  wurden,  wagte  ich  damals  mich  nicht 
anzuschliessen.  Ich  schloss  mit  der  Resignation  Seneca's  Plu^  scire 
velle  quam  sit  satis  intemperantiae  genus  est  (Ep.  88,36).  Ich  hatte  ein 
anderes  Wort  desselben  Philosophen  richtiger  citiren  konnen:  Veniet 
tempuSj  quo  ista  quae  nunc  latent  in  lucent  dies  extrahat  (Nat.  quaest. 
VII  25,4).  Denn  in  der  That  hat  Hr.  F.  G.  Kenyon,  der  gliickliche 
Entzifterer  der  aristotelischen  JIoAirewt  umfangreiche  und  werthvolle  Frag- 
mente  auch  der  aristotelischen,  richtiger  menonischen  X\JvoLyu)yv\  turpiKYi 
in  der  mit  zahlreichen  Citaten  aus  »Aristo teles «  geschmiickten  Compi- 
lation des  vor  Kurzem  in  das  Britische  Museum  gelangten  aegyptischen 
Papyrus  N.  138  erkannt.  Er  hat  eine  vorlaufige  Beschreibung  der 
Handschrift  und  kurze  Proben  daraus  in  der  Classical  Review  (Juni  1892, 
S.  237  ff.)  gegeben.  Danach  gleiclit  die  Schrift  in  Art  und  Alter  der 
Cursive  der  'A^votiwv  woXiTetd  und  scheint  so  wie  diese  in  den  Anfang 
des  2.  Jahrhunderts  zu  gehoren.  Der  letzte  bis  jetzt  erkannte  Name 
ist  Alexander  Philalethes,  dessen  haufiges  Auftreten  in  dieser  doxo- 
gi'aphischen  Schrift,  gewohnlich  in  Verbindung  mit  seinem  Lehrer 
Asklepiades  (die  anderen  Namen  sind  alle  viel  alter),  nach  dem  oben 
dargelegten  Charakter  dieser  Uberlieferimg  einen  wichtigen  Fingerzeig 
geben  musste.  Ich  sah  hier  die  Moglichkeit.  die  friiher  aus  Mangel  an 
Material  fallen  gelassenen  Studien  wieder  aufzunehmen,  und  da  eine 
baldige  Publication  des  interessanten  aber  sehr  stark  beschadigten 
Papyrus  von  Seiten  der  Verwaltung  des  Britischen  Museums  nicht 
in  Aussicht  stand,  so  wandte  ich  mich  um  nahere  Auskunft  an 
Hrn.  Kenyon,  der  mir  nicht  nur  seine  Abschrift  zur  Einsicht  sandte, 
sondern  mir  auch  bereitwilligst  die  Erlaubniss  des  principal  librarian 
Hrn.  E.  Maunde  Thompson  zur  VerSffentlichung  erwirkte.^  Ich  erkannte 
aber  bald,  dass  die  schwierigen  Untersuchungen  liber  die  lange  Reihe 
alter  Arzte  von  Euryphon,  dem  Vorganger  des  Hippokrates,  bis  auf 
den  bekannten  Menekrates  mit  dem  Beinamen  Zeus,  den  Zeitgenossen 


^  Ich  lese  statt  S'suj^yjS'svtoov  vorlaufig  yvuj^iTS'svTMu. 

^  Ich  bin  beiden  Herren  fiir  ihre  entgegenkommende  Liebenswurdigkeit, 
Hrn.  Kenyon  insbesondere  fiir  seine  unermudliche  Bereitwilligkeit,  meine  Arbeit  in 
jeder  Weise  zu  fordem,  zu  lebhaftestem  Danke  verpflichtet. 
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Philipp's  herab,  zumal  bei  der  schlechten  Erhaltung  der  Hds.  Hand 
in  Hand  gehen  mussten  mit  der  Restitution  des  ganzen  Buclies.  Denn 
ein  Herausheben  einzelner  Fragmente  wiirde  ein  ganz  falsches  Licht 
geben  und  vor  alien  Dingen  den  Mitforschern  die  Controle  entziehen, 
die  bei  diesen  wichtigen,  aber  nngemein  verwickelten  Fragen  uner- 
lasslich  ist.  Da  die  beabsichtigte  Veroffentlicliung  des  revidirten  Textes 
des  Papyrus,  die  meinen  Untersuchungen  fiber  die  darin  behandolten 
alteren  Arzte  zur  Seite  treten  soil,  aus  ausseren  Umstanden  eine  Ver- 
zogerung  erfahren  hat,  so  kann  ich  diese  Bearbeitung  des  neuen 
Materiales,  das  in  ungeahnter  Fulle  neue  Namen  und  Dogmen  bringt, 
einige  alte  Fragen  lost  und  viele  neue  stellt,  diesmal  noch  nicht 
vorlegen.  Statt  dessen  mochte  ich  ein  Problem  behandeln,  das  durch 
den  neuen  Fund  zwar  angeregt  worden  ist,  aber  auch  mit  dem  bis- 
her  bekannten  Materiale  im  Wesentlichen  erledigt  werden  kann. 

Im  Anfange  der  heUenistischen  Zeit  tauchen  zwei  bedeutende 
Systeme  der  Medicin  auf,  das  des  Erasistratos  und  des  Herophilos,  welche 
neben  Hippokrates  bis  in  die  Zeit  Galen's  und  weiterhin  die  Wissen- 
scliaft  belierrscht  liaben.  So  ist  es  verstandlich ,  dass  der  unbekannte 
Verfasser  des  neugefundenen  Handbuches  die  kritische  Besprechung  des 
zweiten,  systematischen  Theiles  an  die  Ansichten  dieser  beiden  Kory- 
phaeen  anknupft,  dem  dann  als  dritter  Asklepiades  hinzugefiigt  wird. 
Das  entspricht  auch  ganz  der  Weise  des  Soran  nicht  minder  als  des 
Galen.  Bei  Erasistratos  erweckte  nun  besondors  ein  Paradoxon  den 
Widerspruch  Galen's,  das  auch  bei  dem  Londoner  Compilator  einer  be- 
sonders  eingehenden  Widerlegung  gewurdigt  worden  ist,  seine  eigen- 
thumliche  Respirationstheorie.  In  der  Generation  vor  Erasistratos  gegen 
Ende  des  4.  Jahrhunderts  hatte  Praxagoras  von  Kos  zugleich  mit 
seiner  verdienstlichen  Unterscheidung  der  Arterien  und  Venen  auch 
die  wunderliche  Hypothese,  dass  die  Arterien  nicht  mit  Blut,  sondern 
mit  Luft  (wvevfjioi)  erfiiUt  seien,  zur  Geltung  zu  bringen  gewusst.  Diese 
Theorie  wird  einigermaassen  verstandlich,  wenn  man  sich  erinnert,  dass 
die  Arterien  in  der  That  nach  dem  Tode  sich  zusammenziehen,  ihr  Blut 
an  Venen  und  Herz  abgeben  und  dann  in  Folge  ihrer  starken,  ela- 
stischen  Wandungen  (oicvfjLTrrooroi  nennt  sie  treffend  der  Londoner  Ano- 
nymus)  wieder  die  fruliere  Gestalt  annelimen,  indem  sie  sich  mit  den 
aus  den  Blutresten  entstehonden  Gasen  {wvevfjuirci)  fallen.  Von  diesem 
Hergange  hatten  nun  freilich  die  Alton  keine  richtige  Vorstellung. 
Sie  sahen  nur  den  Thatbestand,  wenn  sie  zufalUg  die  Arterie  einer 
Leiche  untersuchen  konnten.  Vivisectionen  wurden  ja  erst  im  dritt<^n 
Jahrhundert,  und  soviel  wir  wissen,  nur  in  Alexandrien  vorgenommen, 
wo  selbst  zu  Galen's  Zeit  allein  anatomische  Praeparate  behn  Unter- 
richt   verwendet   wurden.     Experimente    an  Thieren,    wie    sie   Galen 
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den  Krasistrateern  seiner  Zeit  vormachte,  um  sie  von  ihrem  Grund- 
irrthum  zu  iiberzeugen/  scheinen  damals  kein  reclites  Resultat  er- 
geben,  ja  gerade  dem  Irrthum  neue  Nahrung  zugefuhrt  zu  haben.^ 
Denn  wenn  der  Anatom  mit  einem  festen  Dogma  an  die  Section 
lierantritt,  so  findet  er  natiirlich  und  sieht,  was  er  wiinscht.  So  be-  * 
greift  es  sicli,  wie  die  Irrlehre  sich  einfressen  konnte.  Erasistratos 
verkannte  nicht,  dass  die  pneumatische  Theorie  des  Praxagoras  den 
Augensehein  wider  sicli  habe.  Er  wusste  wohl,  dass,  wenn  man  bei 
einem  Lebenden  eine  Arterie  aufschnitt,  Blut  daraus  liervorsprang 
und  nicht  Pneuma.  Aber  er  wusste  diesem  Phaenomen  durcli  eine 
scbarfsinnig  erdachte  Theorie  zu  begegnen.  Ihm  war  bekannt,  dass 
das  Arteriensystem  mit  dem  Venensystem  durch  Klappen  verbunden 
sei ,  er  liess  aber  die  blutgefiillten  Venen  mit  den  luftgefiillten  Arterien 
nur  dann  communiciren ,  wenn  Krankheit  (Gal.  Ill  493)  oder  aussere 
Verletzung  der  Arterien  die  Klappen  {(TvvcivoL(TrofjiU}(Teig)  offne  und  das 
Eintroten  des  Bhites  in  die  Arterien  veranlasse.^  Wenn  ein  Stich  oder 
Sclmitt  in  die  Arterien  dem  Pneuma  den  Austritt  gestattet,  so  tritt 
dieses  im  Nu  aus,  die  Schlagadern  werden  entleert  oder  vielmehr,  da 
ein  continuirliches  Vacuum  (ot^povg  xsvog  roiroq)  undenkbar  ist,  sie  fiillen 
sich  durch  den  unmittelbaren  Anschluss  (ixoXouS-Zot)  des  aus  den  Venen 
i'lbertretenden  Blutes  sofort  mit  der  neuen  Fliissigkeit  an,  die  dann 
immittell)ar  hinter  dem  Pneuma  her  durch  die  Offnung  der  Wunde 
ausstromt.  Galen  bezeugt  es  uns  ausdriicklich  (II  99  u.  a.  a.  St.),  dass 
diese  Theorie  auf  physikalischer  Grundlage,  auf  dem  o&povg  Ktvog  toitoq^ 
wie  man  damals,  auf  dem  fiorror  vaculj  wie  man  vor  Torricelli  sagte, 
beruhe.  Di*r  leere  Raum  komme  in  der  sichtbaren  Welt  {olI(t^tov)  nur 
im  feinstvertheilten  (discontinuirlichen)  Zustande  vor  (xotrot  jipccyjj  TroLp- 
ecTTroLprcii  toiq  (tu)\jlci(Tiv'^)  aber  niemals  als  Continuum  {o&povv),  Der  Lon- 
doner Compilator,  der  sich  in  ausfiihrlicher  und  theilweise  treffender 
Kritik  mit  dieser  x.eKofjL-4/evfjiJvv\  ^o^ol  des  Erasistratos  beschaftigt  (col.  2  7  ff.), 
bestatigt  durchaus  die  physikalische  Grundlage  des  Systems,  und  indem 
hier  der  Terminus  x^tvog  oL^povg  rowog  an  drei  Stellen  (col.  28,6.  33.  38) 

^  Er  schildert  das  nicht  ohne  Selbstgefalligkeit,  aber  sehr  ergotzlich  De  ana- 
tomicis  ndministrationibiis  VII  (II  642  ff.  K.). 

'^  Erasistratos'  Section  von  jiingen  Ziegen  mit  wunderlichem  Resultate  erwahnt 
Galen  II  648  f.  IV  718. 

^  Galen  IV  709  xcci  8ta  tovto  I^  ceucfyxYjg  sttstcu  to  ^icc  tuju  (rvuauuTTOixwTsujVy 
c/jv  (tvTOif  ify^.^tUy  ccifxcc  T Y^  TToo?  TO  Hsvovfxsuou  ccxoXovB'ia,    Il99|!x>7  SvunfJLzi>Yi<;  ysuirB'cct 

rvfc    TTDOQ    TO    HSUOVfXSUOU    (tXOXovB'lag,     XI    324    TVJU    sXhTIXYIU    {SwCCfXtu)    OVX   Ol8sU     ^^CtTtTT^CCTOg 

ovHccfA.oS'si'  Tuou  sccvTOV  Tvyy gajAccTuov,  ccXXa  tyi  TTOog  to  }csi'ovfxsuoif  a^oXouS'ia  nmr 
uvTYjg  ^YiTcci,  Weiteres  Material  fur  Erasistratos'  Anschauung  bei  R.  Fuchs  Erasi- 
stratea.   (I.  Theil  als  Berliner  Dissertation  erschienen.   Leipzig.  G.  Fock  1892)  S.  21. 

*  Galen  IV  474.  Synonym  mit  nct^Bcrna^^at  ist  Tra^ctnsnV.iy^cti  an  anderen  Stellen 
gebraiicht.    Vergl.  auch  m^i  -nj?  toZ  hevoZ  na^aTrXoHvjg  IV  475. 
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in  das  Schlagwort  Kevog  oc^^povg  verkiirzt  erscheint,  beweist  er,  wie  bei 

den   Erasistrateern    sich   dieses  physikalische   Axiom   allmahlich  zum 

feststehenden  Dogma  verhartet  hat. 

Es    bedarf   nur    geringen    Nachdenkens,    um    einzusehen,    dass 

Erasistratos    diese   Tlieorie    der    praxagoreisclien    Pneumalehre    nicht 

selbst  von  den  Elementen  aus  aufgebaut,  sondern  dass  er  hierzu  ein 

•     •« 

philosophisches  System  seiner  Zeit  herangezogen  hat.  Die  Uberliefe- 
rung  der  Erasistrateer  selbst  setzt  ihren  Meister  mit  dem  Peripatos 
in  Verbindung.^  Einmal  ist  er  als  Schiiler  des  Arztes  Metrodoros, 
des  dritten  Gemahles  der  Tochter  des  Aristoteles,  nothwendigerweise 
mit  dem  peripatetischen  Kreise  in  personliche  Beruhrung  gekommen.^ 
Andererseits  weiss  die  biographische  Tradition,  dass  Erasistratos  die 
Schule  des  Theophrast  besucht  habe.^  Aber  Galen,  der  als  Dog- 
matiker  dariiber  ergrimmt  L^t,  dass  man  einem  Manne  wie  Erasi- 
stratos, der  dem  Hippokrates  (und  somit  nach  Galen's  Auffassung  auch 
der  akademisch  -  peripatetischen  Schule)  in's  Gesicht  gesclilagen  hat, 
eine  solche  evyeveid  andichte  (II  90),  weist  ausftihrlich  nach,  dass  er 
weder  mit  Aristoteles  no^h  mit  Theophrast  das  mindeste  zu  thun  habe. 
Nur  in  einem  Punkte,  in  der  Anerkennung  der  Natur  verrathe  er 
peripatetische  Anschauung,  aber  auch  nur  in  der  Theorie,  dagegen 
in  praxi  sei  er  auch  diesem  Axiom  untreu  geworden.*  Galen's  Nach- 
weis  ist  rich  tig.  Es  lasst  sich  an  unserem  Probleme  sogar  noch 
schlagender  erweisen  als  in  den  von  ihm  beigebrachten  Punkten. 

Aristoteles  hat  bekanntlich  den  leeren  Raum  wie  die  Atome, 
d.  h.  also  die  Grundlage  der  mechanischen  Naturerklarung  geleugnet. 
Erasistratos  aber  verwirft  das  Leere  nicht  unbedingt,  sondern  nur 
das  continuirliche  {xevov  d^povv),  Dagegen  nahm  er  wohl  ein  discon- 
tinuirliches  Vacuum,  das  die  einzelnen  Theilchen  der  Korper  trenne, 
an.  Diese  Theorie  stellt  sich  als  ein  Compromiss  dar  zwischen  Ari- 
stoteles und  Demokrit,  von  dem  Theophrast  noch  weit  entfernt  war. 

Ehe  wir  nun  nach  dem  wirklichen  Urheber  dieser  aristotelisch- 
demokritischen  Theorie  Umschau  halten,  diirfen  wir  einen  kurzen 
Umweg  durch  die  alexandrinische  Mechanik  nicht  scheuen.  Heron  von 
Alexandreia,  der  in  imgewisser  Zeit^  die  MYf/jOiviKYi  cvvru^ig  des  Philon 


^    Galen  II  88:    Die   Erasistrateer  behaupten    ouf^tXvj«gV«<    To7g    ix    tov   Us^tncrrov 
(piXoTocfyotg. 

*  Sextus  Enip.  adv.  math.  I  258  (vergl.  Susemihl  Alex.  Litteraturg.  I  782  30). 

^    Galen  IV 729  (als  Bericht  der  Erasistrateer)  ti<?  Qso(p^(*TTw  a-vusylusTo;  Laert.  V  57 
(angellickt  an    das   Testament  Theophrast's)    ccxovtcu   S    ccvtov    xcct    Eoutiotocctou   tov 

tUT^OV    SKTtU    Ot    MyOVTt,      KUl    ElKOg. 

*  II  91.  78.  102.    Vergl.  R.  FucHs  a.  O.    S.  11. 

^    Jedenfalls   nach  Archimedes,   den  er  citirt,  aber  wohl  erst  in  romischer  Zeit 
wegen  der  Verwendung  der  lateinischen  Termini.    So  oTTcc^tov  (Ventil)  Pneum.  p.  165,  5 


DiELs:    Uber  das  physikalische  System  des  Straton.  107 

bearbeitet  hat,  der  seinerseits  wieder  von  dem  unter  Philadelplios 
lebenden  Ktesibios  abhangig  ist,  hat  uns  ein  Werk  iiber  Apparate 
hmterlassen,  die  auf  dem  Princip  des  Luft-  oder  Wasserdruckes  be- 
ruhen.  Diese  Pneumatika  verrathen  lediglich  das  Interesse  des  prakti- 
schen  Mechanikers  an  der  Construction  seiner  Druck-  und  Saugwerke. 
Theoretische  Bildung  besitzt  der  Mann  kaum,  und  seine  sarkastische 
Bemerkung,  ein  winziger  Theil  der  Mechanik,  der  Geschutzbau,  trage 
mehr  zum  Weltfrieden,  zur  ocroLpa^iot  bei,  als  alles  Gerede  der  Philo- 
sophen  dariiber  (Belop.  Einl.  S.  71  f.  W.),  lasst  erkennen,  dass  Heron 
von  philosophischer  Speculation  weit  entfernt  ist.^  Trotzdem  hat  er 
OS  fur  schicklicli  gehalten,  seiner  Pneumatik  eine  durchaus  wissen- 
scJiaftlich  gehaltene  Vorrede  iiber  das  Vacuum  vorauszuschicken ,  deren 
Gedankengang  etwa  folgender  ist:"^  Die  einen  verwerfen  das  Vacuum 
voUig,  die  anderen  leugnen  zwar  ein  continuirliches  Vacuum  (u^povv 
Ksvov),  nehmen  aber  seine  minimale  Vertheilung  in  den  Korpern  an 
(TrapeG'TrcipfJLevov  koltol  fj,t>cpoi  fJLopid),  So  enthalten  die  leeren  Gefasse  kein 
Vacuum,  sondem  Luft.  Beweis  das  Experiment:  Ein  Becher  um- 
gestlilpt  in's  Wasser  gedriickt  bleibt  inwendig  trocken.  Durchbohrt 
man  ihn  aber  oben,  so  stromt  die  Luft  heraus  und  das  Wasser  hinein. 
Bewegte  Luft  nennt  man  Pneuma.  Halt  man  die  Hand  an  jenes  Loch, 
so  spiirt  man  die  verdrangte  Luft  als  Pneuma.  Wie  die  Sandkorner 
Luft  zwischen  sich  enthalten,  so  enthalten  die  Molekeln  der  Luft  selbst 
Leeres  zwischen  sich.  Daher  die  Elasticitat,  daher  der  horror  vacui. 
Erstes  Experiment:  Saugt  man  aus  einer  enghalsigen  kleinen  Flasche 
die  Luft  aus,  so  bleibt  sie  an  den  Lippen  hangen.  Das  Leere  zieht 
das  Fleisch  an.  Zweites  Experiment:  Saugt  man  aus  einem  eng- 
halsigen  Glase   die  Luft  aus,    verstopft  die  Offnung  mit  dem  Finger, 


uj  TTDOTHsirB'uo  xXstStof  TO  Hu7^ovfxsvov  TTccQu  PujfAcctoK;  aTTct^iou  uod  1 8o,  24  bci  Beschrei- 
hnng  der  Feiierspritze  ccttuqiu  Trooxsifxsua,  o'tct  s'l^YjTat  iu  toIq  sttccvuj.  Das  nennt  Vitruv 
X,  7,  I,  J).  259,  23  R.  ass^Ls  (bei  Beschreibiing  der  Ktesibianischen  Purape).  Ebenso 
fjLt}.tc'c^iov  p.  224,  I  ff.  (Construction  eines  in  Form  eines  romischen  Meilensteins  ge- 
baiiten  Badeofens,  vergl.  Atben.  Ill  98  c,  der  iiber  die  Puristen  spottet,  die  statt 
}xi}.iu^iGv  iTruo/JBrii;  sagen).  Diese  romischen  Aiisdriicke  der  Pneumatika  (auf  die  Lati- 
nismen  der  anderen  SchrilYen  gehe  ich  nicJit  ein,  vergl.  daruber  Th.  H.  Martin  Re- 
ch4>rches  sur  la  vie  et  les  ouvrages  d^ Heron  Mem.  de  TAc.  I  S.  t.  IV  Paris  1854;  p.  26  ff.) 
lassen  sich  nicht  ausscheiden  aus  dem  Werke  und  beweisen  meines  Erachtens,  dass 
der  Verf.  fruhestens  am  Anfange  unserer  Zeitrechnung  geschiieben  hat.  Die  Titel- 
iiberschrift  der  ^s7.onoiiHct  '  H^wvog  KtyjtiBiov  [eine  Classe  der  Hdss.  hat  vi^ujuog  17  xtyjti- 
Biov .  was  an  AiouvTtov  yj  Aoyyluov  erinnert]  beweist  nicht  mehr  als  das  H^ujvog  Bu- 
(^avTiov  WoXio^HYiTtHcc  (Wescher  S.  197).  Das  Schulerverhaltniss  des  Philon  von  Byzanz 
7A\  Ktesibios  wird  von  diesen  spaten  Compilatoren  auf  seinen  Ausschreiber  flbertragen, 
wie  p.  263,  I  W.  [Theo  Prog.  8.  II.  p.  iii,  32  Spengel  ist  statt  H^mvu  ixiv  tov  o-xvto- 
Tojxov  natiirlich  Xtfxwua  zu  lesen]. 

^    Ich  halte  freilich  auch  diese  Einleitung  fur  compilirt  aus  alterer  Quelle. 

^    Ich  gebe  den  Wortlaut  im  Anhang,  da  die  bisherigen  Texte  unbrauchbar  sind. 
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tauclit  sie  in  Wasser  und  lasst  dann  los,  so  steigt  das  Wasser  im 
Glase  sogar  liher  den  gewolinliclien  Stand  in  die  Hohe.  Drittes  Ex- 
periment :    Schropfkopf . 

Aus  der  Anwesenlieit  des  Lecren  erklart  sieli  nun  audi  der  Uber- 
gang  der  vier  Elemente  in  einander,  der  festeren  in  die  feineren  und 
umgekehrt.  Die  Theorie  spricht  nun  freilich  fiir  die  Leugnung  des 
Leeren,  aher  das  Experiment  {oci<r^TL7CYi  xTro^ei^ig)  beweist  seine  Exi- 
stenz.  Und  zwar  kann  man  auf  kiinstlicliem  Wege  continuirliehe 
Vacua  (i&pocL  ycevot)  lierstellen,  naturgemiiss  dagegen  nur  discontinuir- 
liclie  (7rccpe(T7rupfjJvoi).  Im  Falle  des  Drucks  verscliwindct  das  Vacuum 
zwisclien  den  Korpem.  Experiment:  In  einem  luftdiclit  versclilossenen 
Gefasse  lasst  sich  die  Luft  nocli  weiter"  durcli  Einhlasen  verdicliten, 
d.  h.  das  Leere  zusammendi'iicken.  Der  Knall  beim  Offnen  beweist, 
dass  die  kiinstlicli  eingeblasene  Luft  wieder  ausstromt.  Umgekelirt 
durch  Aussaugen  der  Luft  entstelit  cine  Verdiinnung,  d.  li.  eine  Aus- 
delmung  der  fein  vertheilten  Vacua.  Bei  dem  Experiment  des  in 
das  Wasser  eingetaucliten  Becliers  findet  keine  wesentliehe  Verdichtung 
der  Luft  statt,  da  das  Wasser  an  und  tiir  sich  keine  liervorragende 
Scliwere  und  starkes  Verdrangungsvermogen  (e'x^Xi-^/ig)  })esitzt.  Be- 
weis:  Die  Taucher,  die  auf  dem  Meeresboden  eine  ungelieure  Wasser- 
siiule  auf  dem  Riicken  tragen. 

Weiterer  Beweis  fiir  die  Existenz  des  Leeren  ist  der  Durcligang 
des  Lichtes  und  der  Warme  durcli  Wasser,  Luft  u.  s.  w.  Die  Strahlcn 
konnten  durcli  das  Wasser  niclit  auf  den  Boden  dringen,  wonn  es 
niclit  leere  Zwischenraume  hatte.  Sonst  miisste  ja  beim  Eintauchen 
des  Straliles  das  Wasser  uberlaufen.  Auch  fande  dann  keine  Reflexion 
der  Strahlen  statt.  In  Wirklichkeit  aber  werden  die  auf  die  Wasser- 
tlieilchen  auftreffendcn  Lichtstralilen  zuriickgcworfen,  dagegen  die  auf 
die  Vacua  auftreffendcn  dringen  zum  Boden  durch.  Ferner  spricht  fiir 
die  Existenz  des  Leeren  die  voUstandige  Durchdringung  bei  der  IVIischung 
von  Wein  und  Wasser,  die  voUstandige  Diffusion  des  Lichtes  beim  An- 
zunden  mehrerer  Kerzen,  da  die  Strahlen  sich  durclikreuzen.  Endlich 
gelit  das  Licht  auch  durch  Metalle  u.  dergl.  liindurch,  wie  der  elektrische 
Sclilag  des  Zitterrochens  sich  durch  andere  Korper  mittheilt.  Durch  alle 
diese  sinnlich  wahrnehmbaren  Experimente  stelit  fest,  dass  jedcr  Korper 
aus  feinvertlieilten  Molekeln  besteht,  zwisclien  denen  nocli  feinere 
Vacua  sich  befinden.  So  kann  man,  wenn  man  von  dem  besonderen 
Falle  der  Vis  maior  absieht,  in  ungenauem  Sprachgcbrauche  die  Exi- 
stenz des  continuirlichen  Vacuums  in  Abrede  stellen ,  und  annehmen, 
dass  alles  mit  Luft,  Wasser  u.  dergl.  erfiillt  sei.  Sowie  demnach  eines 
dieser  Elemente  venb'angt  wird,  tritt  in  unmittelbarem  Anschlusse 
(ettxkoXov^ovv)   das  niichste  P]lement  in  das  entstehende  Vacuum  ein.« 
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In  dieser  Abhandlung  des  Heron  liber  das  Vacuum  tritt  uns  ein 
einheitliches  physikalisches  System  entgegen,  eine  scliarf  ausgepragte 
empirische  Methode  und  eine  bestimmt  festgehaltene  Terminologie.  In 
alien  drei  Punkten  stimmt  damit  die  Theorie  des  Erasistratos  genau 
liberein.  Erasistratos  erklart  den  Ubertritt  des  Blutes  in  die  Arterien 
genau  so  durch  den  horror  vacui  wie  Heron,  er  betont  den  Unter- 
schied  zwischen  dem  continuirlichen  und  discontinuirliclien  Vacuum 
wie  jener  und  er  wendet  dieselbe  exacte  Methode  der  Beweisfiihrung 
an  wie  jener.  Dafiir  will  ich  zwei  interessante  Beispiele  aus  dem 
Londoner  Papyrus  hersetzen.  Col.  32,7  wird  im  Zusammenhang  der 
Erasistrateischen  Lehre  von  der  (i7ro(popoi,  der  Ausdiinstung,  die  That- 
sache  angefiihrt,  dass  altes  Fleisch  leichter  sei  als  frisches.  »Das 
ergiebt  sicli  aus  der  Wagung.  Denn  auf  der  Wage  erweist  sich  das 
alte  Fleisch  leichter  als  das  frischgeschlachtete. «  Noch  merkwlirdiger 
ein  zweites  Beispiel  col.  34,  44  » Erasistratos  versucht  diese  Theorie 
folgendermaassen  zu  erharten.  Nimmt  man  ein  Thier,  z.  B.  einen  Vogel 
oder  dergl.,  setzt  ihn  in  ein  metallenes  Gefass  und  lasst  ihn  eine  Zeit 
lang  hungern,  so  wird  man,  wenn  man  das  Thier  mit  den  sichtl)aren 
P]xcr(^menten  auf  die  Wage  bringt,  finden,  dass  es  nunmehr  viel  weniger 
wiegt  als  vorher,  weil  oflFenbar  auf  unsichtbarem  Wege  eine  starke  Aus- 
diinstung stattgefunden  hat  (ttoXAiiv  i77o<popoLv  ysytvY^fT^cLi  Kotroi  ro  Xoyu) 
S-£wp*)Tov). «  Nun  vergleiche  man  damit  die  Art,  wie  bei  Heron  jede  Bc- 
haui)tung  durch  ein  Experiment  erhartet  und  sjieciell  die  Thatsache,  dass 
sich  bei  der  Verbrennung  von  Kohlen  ein  Theil  der  Materie  verfluchtigt, 
an   dem  Gewichtsverluste   der  Asche  constatirt  wird  (s.  u.  S.  122,  24). 

Endlich  die  Terminologie!  Die  Kunstausdriicke  des  Erasistratos 
der  >cevoQ  i^povg  roTrog,  die  ukoXov^U  irpoQ  to  KevovfjLevov  (vergl.  S.  125,  17. 
127,  I  i),  ferner  ro  TroipeCTroip^cii  oder  -Kccpcnr^TrXiy^cci^  tol  x^evdi  sind  voUig, 
und  die  Erwahnung  der  Xoyuj  ^suopYirdi,  die  im  Londoner  Papyi'us  so 
oft   (^rsclieinen ,    sind   wenigstens    der   Sache   nach   identisch   mit   den 

fJLlXpOfJLSpYJ    (TUOfJLClToL    UCpOiVYl    YjfMV    OVTOL    (ig    ETtI    TO    TToKv    S.    12  1,3. 

Wenn  wir  bestimmen  woUen,  wer  als  der  Urheber  dieses  auf 
perii)atetisch-atomistischer"  Grundlage  errichteten  Systems  der  exacten 

^  Stntr  7rc<^sfX7T}.o>cYj  Heron  125,  23  (verj^l.  Z.  9)  ist  vielleicFit  (wie  bei  Galen  IV,  475 
TyJQ  Tcv  xEi'cv  Trct^uny.oxYiQ)  das  einfache  ncc^anXoxYj  herzustellen.  Audi  Philon  Mech. 
8ynt.  IV,  47  (Belop.  j).  71,  4)  wird  hsvoZ  Trctoccn'KoxYi  (statt  ns^m'KoHyi)  zu  lesen  sein. 
Deiui  die  Trs^nrXotcYj  tmw  TToiyji(x}v  dcr  Abderiten  ist  davon  gnindverschieden.  Bei  Epikur, 
den  (ibrigens  Usenrr  (in  der  Theorie  der  Schwere)  von  Straton  abhangig  denkt  (Epicurea 
|).  418)  wird  der  Terminus  Trrc^sTTra^lixgVoi'  nur  von  den  zwischen  die  korperlichen  ein- 
gelagerten  Seelenatoinen  gebraucht  Ep.  I,  63  p.  19,  18;  fr.  311.  p.  27,  2.  5  Us.  (vergl. 
Axiochos  p.  366  A). 

*^  Die  Beinerkung  von  Jo.  Andreas  Schmidt  Heronis  Alexandrini  vita  scripta  et  ifivenia. 
llelmstadii  1714.  4°,  dass  Heron  aus  Deinokrit  und  Epikur  geschopft  habe,  ist  nur 
bei  lluchtigem  Zusehen  verstandlich. 
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Physik  zu  betrachten  sei,  diirfen  wir  nicht  vergessen,  dass  Heron 
selbst  fiir  uns  hier  nicht  in  Betracht  kommt,  sondern  zunachst  sein 
Gewahrsmann  Philon  von  Byzanz.  Dieser  giebt  in  der  Einleitung  zu 
seiner  Pneumatik,  die  uns  durch  arabisch-lateinische  Bearbeitung 
wenigstens  in  einem  werthvollen  Bruchstucke  erhalten  ist\  dieselbe 
Theorie  fiber  das  Leere,  oft  wortlich  iibereinstimmend,  aber  abgekurzt. 
Ausfuhrlicher  hatte  er  sie,  wie  er  angiebt,  in  seinen  AvTofxxTA  be- 
handelt,  woher  sie  natiirlich  Heron  in  seine  Pneumatika  iibernom- 
men  hat.^ 

Philon  erwahnt  hier  nun  zunachst  die  atomistische  Theorie,  wo- 
nacli  die  Luft  wie  alle  Korper  aus  unsichtbaren  Atomen  bestiinde, 
und  fiigt  dann  hinzu  S.  302,  2:  dixit  quoqv£  unus  ex  sapieniibus 
quod  inane  sit  horum  natara  et  cormnisceatur  corporilm^  aeris  \r6ig  rov 
oiepoc;  cwfJLoco'i  vergl.  unten  S.  125,  20.  26]^  ideo  videlicet  quod  fuerit  in 
partibus  suis  minutis  subtilibus  sicut  etiam  in  partibu^  ornnis  rei  mollis j  immo 
et  omnibus  rebus.    Dann  folgt  die  Verweisung  auf  seine  Automata.' 

Dieser  Philosoph,  der  hier  also  von  den  Atomisten  getrennt, 
dessen  Lehre  vom  Vacuum  besonders  hervorgehoben  wird,  ist  kein 
anderer  als  der  uns  langst,  aber  leider  bisher  sehr  imvoUkommen 
bekannte  Straton,  der  den  Ehrennamen  »der  Physiker*  tragt.  Ehe 
dieser  ausgezeichnete  Gelehrte  nach  Theophrast's  Tode  01.  123  (288 
bis  284)  die  Leitung  des  Peripatos  in  Athen  libernahm,  scheint  er 
in  Alexandreia  an  der  Erziehung  des  Thronfolgers  Philadelphos  sich 
betheiligt  zu  haben.*  Es  fallt  dies  in  die  Anfange  des  von  Demetrios 
dem  Phalereer  unter  Ptolemaios  Lagi  nach  peripatetischem  Muster  ein- 
gerichteten   und   nach  diesem  Vorbilde  MoiKretbv   genannten   Institutes, 

^  Aufgefunderi  und  mit  einer  trefflichen  Einleitung  herausgegeben  von  V.  Rose 
Anecdota  graeca  et  graecolatina  II  283  ff. 

*  Als  Stratonisches  Fragment  darf  man  auch ,  wie  schon  die  Terminologie  lehrt, 
seine  Erklarung  vom  Gliihen  des  Eisens  in  den  Belopoiika  betrachten  (Mech.  Synt.  IV  47 
=  Belop.  p.  71,42  Thev.):  ctl  ynv  o'ju  ttvqujtsiq  tou  ts  Tt^vjoou  xctt  y^aXnou  fxaXcacvvovrw 
aoatovfxiuwu  tuou  (ruofxarujif,  w<?  (pcta-tv^l),  al  Ss  vf/v^stc  xctt  xooTVTSig  crn'kYjovvovTw  •  afX(pOTSocc 
yao  aiTia  ytusrat  tov  Trvtcvovo'KJai  t«  Tunfxccra  ctvutos^outudv  TOJif  \jlodimv  ttdoq  ctAAr\Ka  xcu 
Trjg  TOV  xeuov  7reot7r}.oxvjg  [1.  Tra^anXoxYif;  vergl.  S.  109  Anm.  i]  ai^oiAitn^g,  Vergl.  Heron 
unten  S.  122,  19  ff. 

^  Es  ist  mir  sehr  wabrscheinlich ,  dass  auch  Philo  noch  nicht  die  philosophische 
Urquelle  selbst  eingesehen  hat.  Denn  er  ist  ein  reiner  Banause  wie  Heron  und  voll- 
kommen  abhangig  von  dem  eigentlichen  Erfindergenie  Ktesibios.  Vergl.  V.  Rose 
a.  0.  284  f.  Daher  die  aegyptischen  Gefasse  u.  dergl.  bei  Philon  300,  14.  306,  1  Rose 
(und  oft  bei  Heron).  Den  Versuch  mit  der  Compression  der  Luft  (124,17)  hat  bereits 
Ktesibios  h  toIq  ^syofjuvotg  UvsvixceTixolQ  B'suu^rifxccriu  vorgetragen  und  darauf  seine  Con- 
struction der  Windbuchsen  gegrundet  Philo  IV  60  (Belop.  p.  'yy,  16  Thev.).  Vergl. 
Plinius  H.  N.  VII  125  Ctesibius  pneumatica  ratione  et  hydraulicis  organis  repertis,  Vitruv 
(I  1,7)  hebt  hervor,  dass  zur  Lecture  des  Ktesibios  eine  philosophische  Propaedeutik 
Dothig  sei. 

*  Laert.  Diog.  V  58.  Suidas  s.  v. 
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an  dessen  Organisation  sich  Stratx)n  wohl  auch  betheiligt  und  viel- 
leicht  aucli  gerade  dadurch  nach  Theophrast's  Tode  die  Wahl  der 
athenischen  Schulgenossen  besonders  auf  sich  gelenkt  hatte.  Seine 
Beziehung  znm  Hofe  des  Philadelphos  steht  ohnehin  durch  seine 
Correspondenz  mit  Arsinoe  (Laert.  v  60)  sicher.  So  ist  es  hegreiflich, 
dass  er  auf  die  alexandrinischen  Mechaniker  dieses  Kreises,  zunachst 
auf  Ktesibios  Einfluss  gewann.  Aber  noch  Athenaios,  ein  Ingenieur 
etwa  hadrianischer  Zeit/  rath  als  Muster  philosophischer  Lecture  dem 
Mechaniker  an  erster  Stelle  Straton.^ 

Dasselbe  gilt  fiir  die  Medicin,  der  Straton  die  Methoden  der 
exacten  Naturwissenschaft  zugleich  mit  den  allgemein  wissenschaft- 
lichen  Theorien  der  peripatetischen  Schule  libermittelte.  Es  mag  wort- 
lich  richtig  sein,  dass  Erasistratos  sich  Theophrast  (d.  h.  dem  Peri- 
patos  zur  Zeit  der  SchuUeitung  durch  Theophrast)  angeschlossen  hat. 
Aber  bei  der  freien  Organisation  dieser  Schulverbande  ist  es  sehr 
wohl  denkbar,  dass  Erasistratos  ein  besonders  inniges  Verhaltniss  zu 
einem  alteren  Genossen,  zu  einem  der  Assistenten  {yvoopifjLoi)  gehabt 
hat,  als  welcher  Straton  bereits  in  dem  Testamente  Theophrast's 
namentlich  aufgefohrt  wird  (L.  D.  V56).  Ahnlich  stehen  Herakleides 
und  Eudoxos  in  Platon's  Akademie  zu  Aristoteles.  Das  Alter  des 
Erasistratos  ist  schwer  zu  bestimmen,  wenn  man  von  Legenden  ab-. 
sieht.  Doch  hindert  nichts  anzunehmen,  dass  er  bereits  um  300  sich 
in  Athen  Studien  halber  aufgehalten  und  Straton's  Einfluss  erfahren 
habe.^  Straton  namlich  ist  es,  bei  welchem  uns  der  wissenschaft- 
liche  Zusammenhang  jener  bei  Heron  imd  Erasistratos  auftretenden 
Vacuumtheorie  erst  voUstandig  verstandlich  wird.  Straton  gehort  zu 
den  Peripatetikern ,   welche    angeregt  von    dem   immer    scharfer  sich 

^  Markellos,  der  Adressat  seines  Briefes,  ist  schwerlich,  wie  man  noch  neuerdings 
annimmt  (Susemihl  Al.  lAtteraturgesch.  1  833  »50),  identisch  mit  dem  Eroberer  von  Syrakiis. 
Denn  der  Stil  des  Buches  scheint  mir  voUkommen  den  Rokokocharakt«r  des  zweiten  Jahrh. 
n.  Chr.  an  sich  zu  tragen,  womit  die  hds.  erhaltenen  lonismen  (^elvouy  icry^d^vi,  fjLtx^vjg, 
siuj^viYiQ,  aa-Tou  ii.  s.  w.  s.  Wescher  Poliorc.  p.  XXIII)  trefflich  stimmen  (^TTS(^^at  = 
^YiyvvT^cit,  Ho^/Xta  =  Ho^xtov  bei  Biton  sind  von  Wescher,  a.  O.  falsch  als  lonismen  be- 
zeichnet  worden).  Seine  Kunst  ist  nach  S.  39,7  gerichtet  xctra  twi'  oC%  vnoTceyyicrofxsvuov 
Toig  xakolg  t>5?  Yjysfxoutccg  uofxoig.  Die  Concordanzen  mit  Vitruv  X  19  .  20 .  21  stammen 
vermuthlich  aus  gemeinsamer  fruhalexandrinischer  Tradition. 

^  Athen.  Mech.  p.  5,3  Wescher:  tovti  yao  ecu  Tig  sig  Tr^ceyfjLcerwu  Xoyov  wipEXYiB'stg 
cc7rs}^3'oi ,  .  ,  iH  ruov  XToaruouog  xcct  Ao^^vrov  xat  Ecmwou  xai  AoiTTon'Xoxjg  nm  twu  aXkuov 
Tuju  TTu^nTrXvjTtcc  ixstuotg  ysy^ceipoTMv,  Diese  Stelle^  stark  verballhomt,  hat  auch  der  sog.  He- 
ron V.  Byzanz  Poliorc.  p.  202,  i  W.  Die  Namen ,  die  ja  theilweise  recht  exquisit  sind, 
hat  Athenaios  gewiss  in  seiner  Quelle  zusammen  citirt  gefunden.  Man  konnte  an 
Ktesibios  denken  (vergl.  Vitruv  1 1 , 7) ,  der  eine  Auseinandersetzung  des  Straton  mit 
jenen  X^organgern  excerpirte. 

'  Nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Peripatetiker  Straton  ist  der  gleichnamige 
Famulus  des  Erasistratos,  der  nachher  ein  geschatzter  Arzt  und  arztlicher  Schrift- 
steller  wurde  (Susemihl  Al.  L,  I  SiG^'^). 
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auspragenden  Realismus  des  alexandrinischen  Zeitalters  das  aristo- 
telische  System  seiner  transcendenten  Anschauungen  zu  entkleiden 
nnd  auf  eine  lediglich  empirische  Grundlage  zu  stellen  versuchten. 
Wenn  das  Werk  des  Stagiriten  als  Compromiss  zwisclien  Platon  und 
Demokrit  ersclieint,  so  war  dem  Manne  der  exacten  Forscliung  diese 
Halbheit  unertraglich.  Zwischen  Platon's  Idealismus,  dessen  Urgrund 
die  Gottheit  und  dem  abderitisclien  Materialismus ,  dessen  letzter 
Grund  die  Natur  ist,  musste  gewahlt  werdcn.  Und  Straton  stellte 
sich  im  Wesentlichen  auf  den  Standpunkt  der  Abderiten:  die  Natur 
war  ihm  die  unbewusst  schaffende  Kraft,  die  alles  hervorbrachte, 
die  Scliwerkraft  der  letzte  Grund  des  Seins  und  Wirkens.  Aber  er 
blieb  trotzdem  Peripatetiker  und  behielt  aus  Aristoteles'  System  soviel 
wie  nur  moglicli  war  bei.  So  trennte  er  sich  von  Demokrit  gleich 
in  der  Bestimmung  der  Grundkorper.  Wenn  dieser  in  der  verscbie- 
denen  Gestalt  der  Atome,  ihrer  Untheilbarkeit  und  Qualitatlosigkeit 
die  wesentlichen  Bedingungen  seiner  Naturerklarung  gefunden  hatte, 
so  leugnete  Straton  dies  durchaus.^  Er  selbst  legte  vielmehr  die  Quali- 
laten  (Troioryjfreg)  zu  Grunde,^  als  deren  Haupkrafte  er  gut  peripatetisch 
Warme  und  Kalte  betrachtete;  als  Gi'undkoi'per  kann  er,  wie  audi 
ausdriicklich  berichtet  wird,^  nur  in's  miendlich  theilbare  Molekeln 
angesehen  haben,  etwa  in  der  Weise  der  von  Herakleides  Pontikos 
und  spater  von  Asklepiades  angenommenen  uvxpfjLoi,  ojkoi,'^  Diese  An- 
nahme  folgt,  wie  mir  scheint,  mit  Nothwendigkeit  aus  seiner  Lehre 
liber  das  Vacuum;  denn  ein  feinvertheiltcs  Vacuum  setzt  natiirlich 
audi  eine  entsprechende  Vertheilung  der  Molekeln  voraus.  Diese 
Lehre  hatte  Straton  in  einem  eigenen  Buche  Uepl  kevov  vorgetragen, 
das  Simplikios ,  wie  es  scheint ,  noch  vor  Augen  hatte  ,*  als  er  daraus 
mehrere  kleine  Bruchstiicke  seinem  Commentar  zur  Physik  einfiigte. 
Es  trifft  sich  gliicklich,  dass  ein  etwas  grosseres  Excerpt^  sich  wort- 


^  Dies  ist  der  Sinn  des  bei  Cicero  Acad.  11  38 ,  1 2 1  z\\  allgeinein  gefassten 
Widerspruches  Straton's  gegen  die  Atomistik. 

^  Sext.  Pyrrh.  H.  Ill  33;  Pseudogalen  Hist,  pliil.  18  (Doxogi\  610);  Clement. 
Recogn.  VllI  15  (Doxogr.  250). 

^  Sextus  adv.  Math.  X  155  ret  too/!x«t«  xat  Tovg  roTrovg  slg  uttsioov  TifjLt'srB'cct.  Mit 
Aristoteles  Lehre  vertnig  sich  diese  Atomistik  insofern  besser  als  der  erste  Anschein 
ist,  weil  Straton  a  priori  diese  sh  unst^ov  TOfxy\  nicht  hcctcc  to  wiVS-vjtoi/,  sondern  nur 
HUTcc  TO  }.oyuj  ^sifj^vjTou  beliaiiptct  haben  kann  (vergl.  Simplic.  Phys.  618,  24).  Setzt 
man  fur  diese  atomistische  Terminologie  die  peripatetische  Swdfjist  und  ivs^sta  ein, 
so  sieht  man,  wie  gering  hier  der  thatsachliche  Unterschied  der  Auffassung  zwischen 
Straton  und  Aristoteles  ist. 

*  Die  Bezeichnung  civu^\xoi  (verbindungslos)  trennt  diese  Molekeln  auf  das 
scharfste  von  den  utoiaoi  ccyxtTT^ostSs7g  u.  dergl.  der  Atomisten. 

^  S.  unten  S.  127.  Der  Text  des  Simplikios  ist  naturlich  der  urkundlichere.  Doch 
ist  vielleicht  die  ausfiihrlichere  Fassung  bei  Heron  S.  126,22.23  ursprunglicher. 
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lich  mit  der  heronischen  Abhandlimg  liber  das  xevov  deckt  und  damit 
unserer  Vermuthung  den  urkundliclien  Beweis  in  die  Hand  liefert. 
Von  hier  aus  konnen  wir  nun  zunachst  auf  lexikalischem  Wege 
weitere  Schliisse  zielien.  Straton  gebraucht  von  dem  Boden  des  6e- 
fasses  das  in  dieser  Verwendung  seltene  und  nur  bei  Attikern  nach- 
weisbare  i^cKpog.  Heron  ersetzt  es  126,  20  dureli  das  gewohnliche  7ri/S"ju>)i/, 
das  fast  auf  jeder  Seite  seiner  Pneumatik  vorkommt.  Wenn  man 
daher  in  der  Fortsetzung  des  Stratonisehen  Fragmentes  bei  Heron 
S.  126,  27  plotzlich  ek  ro  rov  dyyeiov  e^cKpog  liest,  so  hat  man  den 
sicheren  Beweis,  das  der  Auszug  aus  Straton  noch  weiter  reiclit,  was 
iibrigens  auch  die  Beweisfiihrung  selbst  zwingend  ergiebt.  Also  stammt 
auch  das  Beispiel  vom  Zitterroclien  (vdpKyj),  der  seine  elektrische  Kraft 
durch  Zwischenglieder  libertragt,  von  Straton,  was  man  aucli  ander- 
weitig  wahrscheinlich  machen  kann.  Galen  ^  st^llt  das  Plianomen  der 
Narke ,  die  auch  durch  den  Dreizack  der  Fischer  hindurch  den  Schlag 
ertheilt,  in  Parallele  zu  dem  Magneten,  der  durch  mehrere  angehangte 
Eisenstiicke  seine  magnetische  Kraft  ausiibe.  Hr.  nu  Bois-Reymond 
sielit  mit  Recht  in  seiner  Inaugural -Dissertation  Quae  apud  veteirs  de 
piscihns  electricis  extant  argumenta  (Berlin  1843;  S.  20)^  in  dieser  Ver- 
bindung  der  beiden  Phanomene  die  Vorahnung  moderner  Erkenntniss. 
Aber  schvverlich  gehoren  solche  Gedankenblitze  Galen  oder  liberhaupt 
der  Antoninenzeit  an.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  Straton  diesen  genialen 
Blick  gehabt  hat.  Denn  in  seiner  Abhandlung  iiber  das  Vacuum  hatte  er 
den  drei  Argumenten  des  Aristoteles  gegen  die  Existenz  des  Leeren  (im 
atomistischen  Sinne)  ein  Argument  von  der  eA^t^  hinzugeftigt ,  das,  wie 
das  bei  Simplikios  erhaltene  Fragment^  beweist,  von  der  A/S-oc  ci^yipl- 
Tig,  dem  Magneten,  handelte.  D^r  Magnet  hatte  der  atomistischen  Physik 


^  VIII  421,  wo  sclion  TYi  xccTct  TVju  TroioTYjTa  hvi'afAst  Stratonisch  klingt.  Die  Uber- 
tragiing  des  Sclilages  vermittelst  des  Dreizackes  kannte  bereits  Theophrast  tts^)  tmw 
ip'jjXsvouTu.v  (fr.  178  W.  bei  Athen.  VH  314B).  Mehr  giebt  Plutarch  de  solertia  anim.  27 
p.  978  C  (wohl  aiis  Chiysipp). 

^  Qu^e  quidem  Galeni  animadversio  argumentum  offert  virttUis  illius  praesagierUis 
apud  viros  magnis  ingenii  dotibus  praestantes  tarn  saepe  obviae  . . .  Etenim  piscium  electri- 
corum  magnetisque  virtutem  uno  eodemque  toco  collocans  atque  vires  utrorumque  mirificas 
illustrans  animo  veltUi  praesensisse  videtur  propinquam  harum  cognationem ,  quam  nostris 
demum  temparihus  praedarus  John  Da  vy  expenmentis  feliciter  ac  naviter  institutis  demonstravit, 

^  Siiripl.  p.  663,  3  0  Se  Xtoutuju  Hcct  rov  ano  rij^  gX^eou^  {7.oyov)  ctvnKvwv  vovhs  yj 
O^^iQ,  (py^Tw,  cwayxa^si  riB'STS'ca  to  hbvov    outs  yao  si  sttiu  oXwq  sX^tg  ipuvsoov  {otb  hcci 

\\/,(CT(J)V    CtVTOg    TYjl'    SAJtTtHVjU    OVUCtfMU    UVUIDSIV    OOHSt),     OVTB    St    STTW    Yj    SA^t9y     OYlAOU,    St    OtCC    TO 

XBvov  Yj  }a3'og  i?^st  xcct  jxyj  Bi  aXXvju  cciTtau*  ov  yao  uttoSsmuvovtiv  a>vX  VTTOTiS'svTcct  to 
xEvov  01  ovTuo  XiyovTEQ,*  Besonders  652,21  toitou  8s  TTooTTi^YjTt  (Straton)  TO  arro  tyJq 
oy^yjg'  TYjv  yua  tTtSYjolTtv  Xt^ov  sTsoa  (rtByjota  S«'  stsomu  sXhsiu  TVfxQatvsiy  otccv  sTrtTTrcc- 
arv^Tcct  to  s«  tm>  ttoqudu  tov  tioyjoov  VI  Ai^og,  w  aruyfxccTi  xcci  (tvvsAxstcci  0  TtOYjoogy  \Hmy 
QVTog  TraAtu  tov  icps^vig  s/Msi  xcti  oxjTog  a/.Aov  nai  oxjTung  oofMcujog  (riOYiotwu  airoHosiAuvuvTcct 
Tvjg  XtS'ov. 
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einen  Hauptbeweis  fiir  (lie  Porentheorie  geliefert^  und  dem  Diogenes 
von  ApoUonia^  die  Veranlassung  gegeben  seine  absurde  Theorie  vom 
»Zug  des  Feuchtena  (eA^<<?  ry\g  ixfjioi^og)  zu  entwickeln,  die  Straton  mit 
Leichtigkeit  als  ungeniigend  zuriiekweisen  konnte.^  Hierbei  war  es 
von  Wichtigkeit,  die  Thatsaclie  zur  Geltung  zu  bringen,  dass  die  Kraft 
nicht  bloss  direct,  sondern  auch  indirect  wirkt,  worauf  bei  Straton 
selbst  (s.  S.  1 1 3  Anm.  3)  wie  in  der  bei  Heron  erhaltenen  Stelle  und  bei 
Galen  der  Nachdruck  gelegt  ist.  Leider  ist  von  diesen  beiden  T€%v7rou 
der  physikalische  Kern  der  Beweisflihrung  untersclilagen  worden.  Dass 
aber  einem  Straton  die  Combination  der  beiden  elektrischen  Plianomene 
wolil  zuzutrauen  ist,  dafiir  sehe  ich  in  der  Heronischen  Stelle  den 
Beweis.  Denn  wenn  der  Zusammenhang  nicht  triigt,  hat  der  Physiker 
die  Verbreitung  des  Lichtes  durch  andere  Medien  hindurch  mit  der 
Verbreitung  der  Elektricitat  durch  mehrere  Objecte  in  Parallele  ge- 
setzt  (S.  127,  2)  und  damit  modernsten  physikalischen  Theorien  ahnend 
vorgegriffen.  Vielleicht  sogar  bewusst.  Denn  wie  Straton  in  der 
Akustik  ganz  auf  dem  richtigen  Wege  war,  in  dem  er  die  T6ne  als 
Schwingungen  {TrXyfycti)  fasste,  die  nicht  einzeln,  sondern  continuirlich 
percipirt  werden,*  so  hat  ihn  auch  seine  materiellere  Auffassung  des 
Lichtes  (s.  Zeller  II  b^  910')  vermuthlich  ganz  nahe  an  die  Undulations- 
theorie  herangefiihrt.^    Wenigstens  waren,  Avie  es  sich  aus  einer  Stelle 


^    Vergl.  Empedokles  and  Demokrit  bei  Alexander  Qiiaest.  II  23  p.  72f.  Bruns. 

'  Alexander  a.  O.  8.  73, 1 1  ff.  Vergl.  Verb.  d.  (35.)  Stettiner  Pbilologenvers.  (1880) 
S.  106,  33-       ^^ 

^  Die  sX^ig  beseitigte  aucb  Erasistratos  voUstandig  aus  seinem  Systeme,  was 
Galen  oft  tadelt  (Stellen  bei  R.  Fuchs  a.  O.  S.  2i5off.).  Er  ersetzt  eben  den  >Zug« 
diircli  die  Cobasion  der  Elemente  {axo?.ov3'ta  irfog  to  xsvovfxsuou).  Denn  Straton  hatte 
(bei  Heron  S.  127,  11)  diesen  Anscbluss  der  Elemente  dureb  den  borror  vacui  er- 
klart,  indem  die  vier  Elemente  einander  folgen ,  als  ob  sie  mit  Vogelleim  aneinander 
geklebt  wurden  (tamquam  ei  cum  visco  applicaretur  bei  Pbilo  de  ingeniis  spirihudibus 
P'  303*  3  ed.  Rose). 

*  Hiermit  war  Herakleides  der  Pontiker  vorangegangen ,  wozu  ibn  seine  der 
Stratoniscben  abnliche  Moleculartbeorie  befabigte  (s.  Zeller  IIa4  1036*  und  11^  914*  f.). 
Da  Herakleides  wieder  von  den  Pytbagoreern  seiner  Zeit  (s.  S.  1 18  Anm.  4.  1 1 1  Anm.  2) 
abbangig  war,  so  ist  zu  beacbten ,  dass  Ptolemaeus  (d.  i.  Hero)  de  speculis  (bei  V.  Rose 
Anecd.  II,  317)  in  seiner  pytbagorisirenden  Einleitung  die  Akustik  wie  Optik  in  ganz 
abnlicber  Weise  parallelisirt  p.  317,  15  quo  ergo  inodo  pulsa  chorda fiuctuantem  intettegimus 
aerem  (Undulationstbeorie) ,  ita  et  astris  per  zodiacum  delatis  cogitare  qportet  altercUum  et 
transmutatum  contintie  aerem  honam  contemperantiam  (Tvyx^aTtv)  nobis  exhibere.  Daher 
stimmt  die  Tbeorie  der  avaxXccriQ,  die  bier  p.  320,  13  gegeben  wird,  ganz  genau  zu 
dem  durch  Simplicius  und  Heron  (S.  126,  23ff.)  erbaltenen  Fragmente  Stratons. 

"  Am  nacbsten  kommen  ibr  die  Stoiker  Plac.  IV  19,  4  (409,  8).  Epikur  schliesst 
sicb  in  der  Akustik  an  Demokrit  an  (Plac.  IV  19,2  vergl.  mit  3.  Dox.  408, 9.  ai. 
Ep.  I  52  p.  13,  13  ff.  Us.)  Die  Polemik  p.  14,  2  —  5  ist  wobl  nicbt  gegen  Straton  gerichtet 
(UsENER  p.  377),  da  dieser  in  der  Opposition  gegen  die  (ryvjixaTtTig  der  Luft  mit  Epi- 
kur fibereinstinnnte.  Vergl.  Al.  d.  sensu  p.  265^  9  Thur.  und  die  stratoniscbe  oder  jeden- 
falls  aus  Stratons  Scbule  stonmiendo  Abbandlung  tts^)  ccxovo-tu^u  (Arist.  p.  8oo»  3). 
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Herons  (s.  S.  i  14  Anm.4)  ergil)t,  ganz  alinlicho  Anscliauungen  damals 
iiii  Schwange. 

In  der  bei  Heron  und  Simplicius  gemeinscliaftlieh  erhaltenen  Stelle 
Straton's  fallt  eine  fast  peinliche  Exactheit  der  Ausdrucksweise  auf, 
z.  B.  Si'  vSoLTog  y\  xepog  y\  olXKov  cuDfJioLTog,  Dies  geht  aber  durcli  diese 
ganze  Abhandlung  Herons  irepl  ksvov  hindurch,  z.  B.  121,21  r(^  re 
oiepi  Kou  ri  vypui  kou  roig  iXkoig  ctjOfjioLCiVy  123,  24  oLyyeiov  y\roi  voLkivov  y\ 
%ocXkovv  v\  6^  oiXXYfg  irvTCvvig  vXy\gy  127,1  Sioi  %olXkov  tcou  ciSvipov  kou  Tm 
oiXXwv  (kiroLvTUJv  SiexTTiTrrei  coofJLdTwVy  127,  10  y\Toi  uepog  >)  vypov  y\  iXkvig  rivog 
ovfTicLQ^  So  wird  die  Vermuthung  bestatigt,  dass  diese  ganze  Heronische 
Digression  irsp\  rov  yclvov  ein  verkiirzter  Auszug  aus  dem  gleichnamigen 
Bnehe  des  Straton  ist.    Und  es  fehlt  nicht  an  weiteren  Anzeiclien  dafiir. 

Von  den  drei  Beweisen  des  Aristoteles  gegen  die  Existenz  des 
Leeren  (Phys.  A  6)  hatte  Strato ,  wie  wir  aus  Simplicius  (s.  S.  i  1 3 
Anni.  3)  erfahren,  besonders  zwei  (den  aus  der  raumlichen  Bewegung 
und  den  aus  der  Verdichtung  hergenommenen)  ausfiilirliclier  behandelt. 
Er  hatte  es  sich  angelegen  sein  lassen,  die  Aristotelischen  Griinde 
(lurch  Experimentalbeweise  exacter  zu  gestalten.^  Aber  es  ware  vor- 
eiUg  zu  schliessen,  dass  er  nun  dadui'ch  selbst  an  der  Existenz  des 
Leeren  irre  geworden  ware.  Aristoteles  hatte  behauptet  Phys.  A  7, 
214*  3  2  ff. ,  das  Phanoinen  der  Verdichtung  lasse  sich  so  erklaren, 
dass  man  sich  z.  B.  denke,  das  Wasser  nehme  bei  der  Verdichtung 
doswegen  einen  geringeren  Raum  ein,  nicht  weil  es  die  leeren  Poren 
zwischen  den  einzelnen  Wassertheilchen  ausfiille  (atomistische  Erkla- 
rung),  sondern  weil  es  die  darin  enthaltene  Luft  herauspresse.  Diese 
A  us  rede  verletzte  den  exacten  Naturforscher  und  daher  macht  er  uns 
das  niit  alien  Vorsichtsmaassr,egeln  unternommene  Experiment  vor, 
das  Heron  S.  124,  loff.  beschreibt,  durch  welches  die  Existenz  des 
Leeren  aus  der  7riXY\(Tig  alien  Leugnern  {roig  (pAfjJvoig  to  ko&oKov  fiviSev 
sTvoci  KEvov,  d.  h.  zunachst  Aristoteles)  ante  oculos  demonstrirt  wir^. 
Denn  ohne  diese  oLic^riKyi  oiTroSeL^ig,  meint  er,  konnte  sonst  allerdings 
jene  Darlegung  als  die  wahrscheinlichere  erscheinen.  Sein  Experi- 
ment aber  werde  ihnen  jede  Ausflucht  {TroLpelcrSvcig)  abschneiden.  Das 
Resultat   ist,   dass   bei   seinem  Versuch   der  TriXvicig,   wemi  das  Leere 


^  Vergl.  Straton  bei  Siinplic.  Phys.  f.  225*  45  (am  besten  vorlaufig  bei  H.  Poppel- 
RKi'jKR  Zur  Psychologie  des  Ar,,  Theoph.  und  Sirato  [Progr.  n.  453.  1891,  S.  46])  otou 
Tonoxj^  Yj   AtfXiuug  v)  y^ucpug  ri  avooiavrng  v\   civiJ'Qtanoxjg  vf  tujv  ccAAujv  t«  twu  toiovtuou, 

^  So  das  Argument  aus  der  xccrct  tottou  xIuyitiq,  Vergl.  Simpl.  Phys.  IV  7, 
p.  659,  22  TTooTipviTTs^ou  ovi'  EOTi  TO  Tov  XToccTwvog  TVaoccSstyfJia  Tai/TttC  Ttt?  VTTOvotag  ix~ 
ipsvyoi''  lew  ycc3  stw  ccyys7oi/  Tig  TrsTrXviovufAsuou  vSxtr&g  ^/Yi(p78a  ifxpaXwu  HaTccaTOi\l/Yi  to 
(r/ystoi'  int  TTOfXu  iniyjxv  Tr\v  sx^otcw,  vj  \yvi(pig  etti  to  (TTOfxa  tov  rtyysiou  (ps^STcu  avTt- 
ULsB'iTTccuiuov  tov  vSaTog  stg  tov  Tvig  yJ/v}(pov  to^ou:  to  hs  avTo  xcct  lirt  tujv  vrjf^ofJLSvuju 
Tvwutust  Hut  r/JJ^vog  xcu   ovtwotovu. 
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diirch  <lie  Verdichtung  vollstanclig  verscliwunden  ist,  eine  weitere 
Verdiclitiing  nicht  mehr  mdglich  ist.  Das  Gefass  zerspringt  sonst. 
Diese  Stelle  hat  nun  auch  Simplikios  vorgelegen,  al)er  da  Straton's 
Ketzerei  so  nieht  in  den  Zusammenhang  passte,  so  hat  er  seinen 
Namen  verschwiegen  and  die  Stelle  etwas  abgeandert.  Der  Schluss 
stimmt  jedoch  fast  wortlieh  uberein.* 

Einen  besonderen  Stratonischen  Zug  in  Heron's  Excurs  irepl  xevov 
mochte  ich  noch  hervorheben,  den  wiederholt  betonten  Unterschied 
des  TToLcoL  <^Viv  and  kolta  (pCtriv.  Galen  sagt  mit  Recht,  dass  diese  Hervor- 
hebung  der  <^Vk  ein  aristotelischer  Gedanke  sei;  nur  geht  Straton  an- 
knupfend  an  gewisse  Wendungen  bei  Aristoteles  (vergl.  Bonitz  Index 
836*20)  consequent  weiter,  so  dass  er  wie  die  epikureische  Quelle*  Ci- 
cero's (de  natura  deorum  I  13.  33)  l)emerkt,  in  der  Natur  geradezu  die 
Kraft  Gottes  erblickt.  Daher  erklart  sich  wohl  die  uberaus  haufige  Ver- 
wendunsT  der  aristotelischen  Termini  jcatol  dnjciv  d.  i.  nonnal  und  i^etjpdL 
tpi)(jw  (=  o/u)  d.  i.  abnorm^  kunstlich  bei  Straton,  bei  Erasistratos  und 
daher  in  der  ganzen  spateren  medicinischen  Litteratur,  obgleich  nicht 
in  Abrede  gestellt  werden  soil,  dass  ja  auch  die  Hippokrateer  und 
speciell  Praxagoras  (Ps.  Galen  Isagoge  XIV  699)  diesen  Gegensatz  aus- 
gebildet  hatten.  Ja  die  doxographisclie  Partie  des  Londoner  PapjTOis 
iehrt  uns  in  dem  aus  Platon  bekannten  Herodikos  von  Selymbria 
einen  latrosophisten  kennen,  der  die  ganze  medicinische  Kunst  als 
Naturheilkunde  aufTasst  und  mit  den  bei<len  Schlagi^ortem  kata  ipitrw 
und  TTctzA  (pv(Ttv  alles  gesagt  zu  haben  glaubt. 


*    Simpliciiis  68 1 , 1 3 : 

r    hutzzctr/itr    ctv    to    wyytTci'    ua^^^Gv   rirsa 
Tu.ua  srssGv  Oi'^atrc. 


Heron  S.  124,32: 

otcc^^ayrTsrag   to    Tsrjy^c*;   ff    iirt' 
hi^sTai  Tt  7r>Sj^Sf;  CTrct^ov. 


TTJOTSZGV 


*  Die  Doxogr.  S.  126  vorgetragene  Vennuthiing  (Bucheler's),  dass  Phaidros  die 
gemeinsaine  Quelle  des  Cicero  und  Philodein  sei,  giaul)e  ich  jetzt  durch  eine  weitere 
Combination  stutzen  zu  konnen.  Unter  den  Buchem,  die  sich  Cicero  ad  Att.  XIII  39,  2 
fur  das  Werk  de  natura  deonim  erbittet,  befinden  sich  *ra^3oo  llszt  Ss'lv  et  n«j« 
na>^.uho<;.  Die  Schrift  fl^^i  ncc}y.ahci;  kann  (bei  unbefangener  Interpretation  wird  man 
das  zugel>en,  vergl.  ad  Att.  XIII  32,2  Dicaearchi  librum  Hizi  yi^i^%yi<  accept  et  KcerctQa^ 
Ti'jcii  exspecio)  nur  von  demsellien  Verfasser  herruhren  wie  die  vorige.  Wenn  man  nun 
die  Parallelexcerpte  des  Philodem  zu  Rathe  zieht,  so  sieht  man,  dass  bei  diesem  (S.  82, 14 
GoBTPERz)  wie  bei  Cicero  (d.  n.  d.  I  15,41)  den  Abschluss  der  doxographischen  Uber- 
Nicht  die  Polemik  gegen  des  Diogenes  von  Babylonia  allegorisches  Buch  Oe^l  AcxucJ; 
bildet.  Bei  Philndein  nininit  diese  Polemik  einen  unverhaltnissmassigen  Raum  ein. 
Ich  vermuthe  daher,  dass  des  Phaidros'  Buch  IIg^«  Il«>^.aSo«;  einen  polemischen  Anhang 
zu  seinem  Werke  Wszt  ^&'lv  darstellt,  der  l>esonders  die  absurden  Allegorien  des  Chrj'sipp 
und  Diogenes  im  Anschluss  an  das  Buch  des  letzteren  abfertigte.  So  kommt  es,  dass 
Philodem  wie  Cicero  in  ihren,  wie  ich  glaul)e,  selbstandigen  Excerpten  aus  den  beiden 
Buchem  des  Phaidros  sich  so  ahnlich  salien.  Hatte  aber  auch  Cicero  aus  irgend 
vvelchen  Grunden  nur  Pliilodein  benutzt,  so  ware  Phaidros  doch  wenigstens  fur  diesen 
die  (Quelle. 
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Das  Int-eresse,  welches  Straton  selbst  an  medicinischen  Fragen 
nahm,  bekundet  sich  fiir  uns  leider  nur  in  den  diirren  Titeln/  die 
das  Geschick  uns  fast  allein  aus  dem  Nachlass  dieses  reichen  Geistes 
gerettet  hat:  Ilepi  i/oVwv  und  HEpi  rpoipvig  kcu  Av^Yjtrewg,  wie  uns  auf 
der  anderen  Seite  Titel  wie  Uepl  fieroc}J^iK(jov  fjLYfXjOLvy\fjLciiru}v  und  Evpv\' 
fjLoirwv  eXrfXjOt  sein  Interesse  an  der  Mechanik  zeigen. 

Was  Erasistratos  betriflft,  so  mochte  ich  noch  auf  einen  Punkt 
seines  Systems  hinweisen,  der  einen  Zusammenhang  mit  Straton  zu 
verrathen  scheint.  Das  ist  das  Pneuma,  welches  er  aus  der  Schule 
des  Praxagoras  (Galen  IV  707)  libernommen  und  mit  dem  System  des 
Straton  combinirt  zu  haben  scheint.  Dieser  hatte  nemlich  zum  me- 
chanischen  Trager  der  Seelenfunctionen  im  weitesten  Sinne  das  Pneuma 
(d.  h.  also  die  bewegte  Luft  nach  Hero  121,16)  gemacht.'*  Das  Pneuma 
ist  der  Stoff,  welcher  die  Verbindung  herstellt  zwischen  der  von 
aussen  gereizten  Korperobertlache  und  dem  zwischen  den  Augen- 
brauen  im  Gehirn  localisirten  Centralorgan.  Durch  Unterbinden  der 
Glieder  kann  diese  pneumatische  Leitung  unterbrochen,  die  Empfindung 
verhindert  werden  (Plutarch  de  lib.  et  aegr.  4,4.  V  p.  2,43  Dubner). 
Die  Placita  (V4.  Doxogr.  418,  i)  lassen  ihn  behaupten,  nicht  nur  der 
Stoff,  sondern  auch  die  ^vccyug  des  Samens  sei  materiell,  well  aus 
Pneuma  bestehend.  Wie  Erasistratos  hier  anschliesst,  beweist  ein  Re- 
ferat  des  Londoner  Papyrus  col.  23,37 — 53:  rovrwv  Sy\  ovrwg  £%ovru)v 
x,ou  UTTocpopoig  (Tvve%ovg  yivofxevYig  utto  rwv  rifjLerepwv  (TWfJLoiTuoVy  enrep  oivrl  rwv 
UTTocpepofxevuov  fJLvi  eyivero  eig  ta  cwfjiuru  '7rpo(r^£<Tig ,  kolv  ^lecp^eipero  pa^lwg  tol 
(TUDfXcirciy  o^ev  vi  (pv(Tig  (!)  £fJLy\%oLVYia'oLTo  ope^eig  re  rotg  ^u)oig  kou  vXviv  kou 
^vvxfJLetgy  ope^eig  fxev  eig  to  ry\v  \)'kif\v  odpei(T^oLiy  tjA>)v  Se  elg  Avx7rXY\pu)(nv  rm 
oLTTocpepofMvuov  y  ^vvoLfxetg  fxevToi  ye  eig  ^loiKYiCiv  ri\g  vKvig'  Kou  yccp  ovSev  0(peKog 
Y\v  ope^ewg,  ei  fXYj  vXy\  7rcipi\Vy  ov^e  fJLV\v  Ty\g  vXy\g  o<peXog  ^v,  ei  fJLy\  ^vocfxetg 
7rxpi\(ToLv  ul  ^loiKovofJLovtToLi.  fltAAflt  yof  vXviv  virel^cLkero  (nemlich  die  <f)vcig) 
rpo<f)v\v  re  kou  irvevfJLoL'  ^0  yo^p  TTpuoroc  Kou  Kvpiwrot/rcc  etrriVy  oig^  a^\  Seirou  ro 
^u)0Vy  uog  (pY\(nv  0  'EpoL(ri(rrpoLrog} 

Mit  der  Beeinflussung  der  Arzte  und  Mechaniker  ist  der  ungemein 
weit  reichende  Einfluss  Straton's  auf  die  alexandrinische  Wissenschaft 


^  Laert.  Diog.  V  59.  60. 

^  Ob  SiEBECK  (Gesch.  der  Psychologie  I  2,  167.  335)  mit  Recht  Straton  hier  oder 
iiberhaupt  von  der  Stoa  abhangig  sein  lasst,  ist  mir  sehr  zweifelhaft.  Eher  ist  an 
Zusammenhang  mit  Diogenes  von  Apollonia  zu  denken ,  vergl.  Poppelreuter  a.  O.  S.  40, 
der  zugleich  rich  tig  darauf  hinweist,  wie  nahe  Straton's  Empfindungslehre  der  modemen 
Anschauung  kommt. 

'  So  der  Pap.  Also  wenn  kein  Fehler  vorliegt  »wodurch  das  lebende  Wesen 
gebunden  wird«,   wie  ni^hei  hui  TO(pta  hihsTcti  (Pindar). 

*  Folgt  eine  Polemik  gegen  diese  Principien.  Vergl.  die  pseudogalen'sche  Isa- 
goge  XIV  697. 

12* 
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iiocli  nielli  abjfesclilosseii.  Nur  erkeniit  man  hei  der  heklagenswertlien 
Triimnierhaftigkc^it  dc^r  UberrK^ferung  (»rst  allmahlicli  die  Zusammen- 
lianf2:e.  Kin  solcher  wiclitiger  Zusammenhang  besteht  zwischen  Straton 
und  Arisiarelios  von  Samos,  dem  Kopernicus  des  Alterthums.  Ks  ist 
j<»tzt  f(\stg(»st<41t,  (lass  die  g(^nial(*  Idee,  der  J]rde  das  Principat  zu  ent- 
reissen  und  ein  lielioeentriscli(\s  System  aufzustellen,  iiicht  im  Kopfe 
des  Sanii(*rs  (Mitsprungen,  sondern  bereits  alinlich  von  Herakleides  Pon- 
tikos  ausgesprochen  war/  Ebenso  hat  Hr.  P.  Tannery^  erwiesen,  dass 
seine  Methode,  Abstnnd  und  Durclimesser  von  Sonne  und  Mend  zu 
ni(\ssen,  bereits  von  Kudoxos  geiibt  wurde.  Aber  trotzdem  ist  es 
wiehtig,  f estzustellen ,  dfiss  di(\ser  erst^^  bedeutende  Astronom  der 
alexandrinisehen  Jlpoehe,  der  sieli  audi  durcli  sein  mechanisches 
Talent  auszeielinete,  von  Straton  in  die  Wissenschaft  eingefuhrt*  und 
so  niit  den  Sehriften  der  Freunde  des  Aristoteles  Eudoxos  und  Hera- 
kleides bekcannt  geworden  ist,  die  ihin  jene  fruchtbaren  Ideen  uber- 
liefert  haben.  Man  konnte  vennuthen,  dass  Straton  selbst  Anhanger  des 
heliocentrisclien  Systems  gewesen  sei.  Denn  seine  radicale  Anschauung, 
alles  Lielit  der  Gestirne  komme  von  der  Sonne  (Doxogr.  346^  14), 
konnte  darauf  zu  fiihren  scheinen,  zumal  er  auch  in  der  Molecular- 
theorie  und  Akustik  von  dem  genialen  Pontiker*  abhangig  erscheint 
Aber  auf  der  andern  Seite  ist  doeh  die  Anziehung  des  Mittelpunktes 
der  Erde  auf  alle  Elemente  so  energisch  betont,  dass  sich  jene  an- 
dere  Ilypothese  nach  antiker  Auflassung  seliwer  daniit  vereinigen  liesse.* 

*  Geminos  l>ei  8imj»lic.  Phys.  292,21.  Die  lidschriftliche  Lesart  tlieser  Stelle 
l>es(»it.igt  die  violen  iinniltzon  Bedenken  der  Gelehrten  und  die  ConjecUir  von  Bebgk 
Fufi/  AhhafuUungen  (L.  1883)  8.  149. 

*  Mom.  de  la  5>ociotc  des  Sciences  de.  Bonieaux.  2.  Serie  Va  (8.3  ff.  desSepant- 
aMnickes). 

'  Vergl.  Bergk  a.  O.  8. 141. 

*  Bekanntlich  hat  dieser  seinerseits  sowohl  fur  die  Moleciilartheorie  wie  f5r  die 
k(^smische  Hypothese  pythagoreische  Anregung  erhalten  (Hiketas,  Ekphantos,  XulLos 
s.  Zkm.kr  I*' 422  '.  495.  436  (437)  A).  Mil  Xuthos'  Argument  vom  Lberiau&n  bei 
Leui;:nnng  des  Leeren  (8inipl.  Phys.  683,  24)  vergl.  8traton  unteji  S.  126,  ai  =  SimpL 
8.127.  Beaohtenswerth  ist  auch  die  Krwahnung  des  Straton  neben  Uesdaios  und 
Ai-chyta^i  l>ei  Athenaios  (s.  ol>en  8.111,2). 

■^  Da^s  Straton  auf  dem  Aristotelischen  Standpunkte  in  Bezug  auf  die  Bew^uug 
des  Kosnn)s  heharrte.  hezengt  in  der  That  der  Schol.  Barocc.  85  f.  laa  in  BasiL  or. 
nfzi  y^viTs-jc  (rramer  Anecd.  (>xon.  Ill  41s.  27)  rr  hs  ttjc^xcOueit  \^*  cuTWJo^ma -tr  xim 
TT^  ax <^iv^ YTta^  rr.:  •^/rc  ^Tzurj\'  hcxsl  rrzjrc*:  z  t|>i/-*xcc  y^.Tor^'ett.  Die  Leiire  des 
8traton  vnn  der  8rli\\en^  ist  in  dem  Heroiiischen  Exceq>te  (S.  125,  30  ff.)  nur  ganz  kurz 
l»ehandelt.  Ich  \er\veise  daher  n\\{  die  ausfuhrlichere  Behandlung  derselben  hek  Plo- 
lemaii^s  Ufot  zcttj'^ .  von  welcher  Srhrift  uns  Syrian  ihei  Simplicius  de  caelo  r\'3  p. 331^ 
31  Karstkx)  iniei-essante  Auszuue  iiiht.  Hier  kehrt  auch  das  Beispiel  des  Tancliers 
wieder.  Wenn  hier  (314*2)  die  seltsaine  Th.iT.^che  behauptet  wird,  ein  ScUaudi 
wiege  im  aufgehla^senen  Zu>tande  weniger  al>  zusammengedriickt  (Aristoteles  halte  das 
Gegentheil  hehnupren.  so  sihnmt  das  mit  der  Krasistrrtteischen  Liekre  fibenein,  die  in 
ilem  l.t»ndoner  Papyrus  de>  hrciieren  di>cntirt  wird. 
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In  den  Placita   steht  der  Name   des  Aristarch   einmal  hinter  Straton 
bei  einer  eigenthiimlichen  Farbentheorie: 

i)   Im  Capitel  irepl  xfoofjucroov.    Placita  I  15,  5  (313^  16) 

\pL(TroLp%og    Xocfxiog   fJLoL^YifJLocriycog    oLTCovcryig   XTpoiTuovog    (pwg    etvui   ro 

%p(jofjLoi,  roig  vwoxeifjievoig  kirnri'KTov, 
2)   Im  Capitel  irtpl  opuceuDg.    IV  13,  7.  8  (403^  26.  404*"  i) 

SrpotTwv   yjpw\}xL7cL    (fyYiciv   oltto   ruiv   (Tu)fxUTU)v    (pipt(T^cLi    (Tvy/jpco^ov^' 

uvroig  rov  fjLsrci^v  oLepu. 

'Api(Trotp%og  (T%y\\xcirct  (TvvSidTVTrovvToL  irwg  avroig  rov  oiepoc. 

Aristarch  dachte  sich  also  die  Farben  (ahnlich  wie  Aristoteles 
und  die  Abderiten)  durcli  die  Brechung  des  Liclites  auf  der  Ober- 
tlache  liervorgerufen.  Das  Capitel  irepl  opdcewg  erklart  nun  den  Ein- 
druck  der  Farbe  auf  unser  Auge.  Strato  denkt  sich  eine  i'Ko<popdL 
(also  eine  Ablosung  der  farbigen  Oberflache),  welche  ihre  Farbe  dem 
Medium  (der  Luft)  mittheilt  und  so  an  unser  Auge  gelangt.  Aristarch 
fasst  diese  atomistische  Theorie  audi  in  der  Terminologie  noch  materia- 
listischer :  » Die  Bilder  ^  formen  sich  die  Luft  und  wirken  so  auf  den  Ge- 
sichtssinn « .    Damit  vergleiche  man  Theophrast's  Bericht  iiber  Demokrit.^ 

Man  sieht  aus  dieseij  allzu  kurzen  Ausziigen  wenigstens  soviel, 
dass  sich  Aristarch  in  der  Physik  an  seinen  Lehrer  eng  anscliloss 
und  die  Betonung  der  mechanischen  Naturerklarung  mit  ihm  theilte. 

Es  ist  selbstverstandlich ,  dass  der  Eintluss  des  Straton  auf  die 
Wissensehaft  des  dritten  Jahrhunderts  mit  diesen  uns  zufallig  erhal- 
tenen  Bruchstiicken  nicht  erschopft  ist.  Bergk^  hat  auch  bei  dem 
Astronomen  Seleukos  und  Berger^  bei  Eratosthenes  Spuren  seiner 
physikalischen  Theorien  gefunden.  Aber  dauernd  haben  seine  6e- 
danken  doch  nur  in  der  Medicin  und  Mechanik  fortgewirkt,  wenn 
auch  die  banausische  Empiric ,  die  auf  den  ersten  Aufschwung  beider 
Wissenschaften  in  der  philadelphischen  Zeit  folgte,  eine  eigentliche 
Fortontw  ickelung  unmoglich  machte.  Aber  von  hier  aus  hat  doch  die 
modorne  Naturwissenschaft  unbewusst  wieder  an  die  Gedanken  des 
Straton  angekniipft.  Wenn  sie  sich  daher  jetzt  der  exacten  Methode 
und  ihrer  Erfolge  freut,  wird  sie  des  alten  ^ucixoc  dankbar  gedenken 
miissen,  der  von  den  Alten  in  Theorie  und  Praxis  am  entschiedensten 
auf  dem  Standpunkte  der  exacten  Wissensehaft  gestanden  hat. 


^    Das  iniiss  Ty/ifxaTcc  sein,  wenn  es  nicht  aus  TwfxaTcc  verschrieben  ist. 

^  I)e  sensii  50  tou  as  ace  tov  fxsra^v  TYjt:  o\f/5wc  nai  tov  oowuh'OXj  TVJrovrB'cct  .  .  . 
u7tcc\'TG<^  yccj   ast  yti'STf^cci   rtfcc  mrooooviv. 

^    Fi'm/  Ahh.  a.  0. 

'^  Berger,  (lie  geogr.  Fragni.  des  Hipparch  (Leipzig  1869)  S.  83.  87.  Die  geogr. 
Fragin.  des  Eratostii.  S.  60.    Geschichtx*  der  wiss.  Erdkiinde  III  65. 
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Die  einzige  Ausgabe  der  Heronischen  Pneumatik  in  den  Veieres 
Mathemntici  von  D.  Thevenot,  Paris  1693  fol.,  ist  durcliaus  ungeniigend; 
ich  habe  die  CoUationen  von  Friedrich  Haase  excerpirt,  die  ich  der 
mittheilsamen  Giite  des  Hrn.  R.  Sciione  verdanke,  und  ausserdem  einige 
fliichtige  Notizen  iiber  englische  Hdss. ,  die  sicli  in  der  englischen 
Ubersetzung  der  Pneumatik  von  Benneti  Woodcroft,  London  1851 
S.  113,  finden.  Nach  dem,  was  Fr.  Haase  De  militarium  scriptorum 
gr,  et  laL  editione  instituenda  Berolini  1847  P-  4^  ff-  andeutet^  und  was 
sich  mir  selbst  aus  seinen  CoUationen  ergeben  hat,  liegt  die  Sache 
so,  dass  alle  bekannten  griechischen  Hdss.  der  Pneumatik  der  Re- 
naissance angehoren.  Sie  zerfallen  in  zwei  Recensionen,  deren  eine 
durch  den  wichtigen  Parisinus  2515  (in  dem  leider  das  Prooemium 
fehlt)  und  die  lateinische  Ubersetzung  Monaeensis  43 1 ,  die  andere 
durch  die  tibrigen  Hdss.  vertreten  wird.  In  dieser  sondern  sich 
wieder  zwei  Classen,  eine  bessere  und  schlechtere,  aus,  wie  meine 
Adnotatio  ergibt.  Zur  besseren  Classe  gehoren  zwei  von  mir  dem 
HAASE'schen  Apparate  zugefiigte:  Der  Gudianus  gr.  13  (Guelferby- 
tanus  n.  423;  Ebert  p.  87),  den  ich  aus  der  (fliichtigen)  Collation 
J.  G.  Schneider's  kenne,  dessen  Exemplar  die  Konigl.  Bibliothek  da- 
hier  besitzt  (vergl.  seine  Eclogae  Physicae  Jenae  1801.  I  209.  II  115 
§.  45)  und  der  Philippicus  n.  i  548  s.  XVI  (jetzt  in  der  Berliner  Biblio- 
thek befindlich).     Ich  gebe  iiberall  nur  die  Avichtigeren  Lesarten. 

Verzeichniss   der  Si  glen. 

a  =  Harleianus  5605  H  =  Parisinus  2512.  2513 

b=  Harleianus  5589  M  =  Monaeensis  431 

c  :=  Burneianus  108  P  ==  Philippicus  (Berolinensis)  1548 

d  =  Burneianus  81  S  =  Parisinus  Suppleni.   11 

A  =  Parisinus  2431  T  =  Parisinus  2428 

B  =  Parisinus  2518  V  =  Parisinus  Coislinianus  158 

D  =  Argentoratensis  C  III  G  t  =  editio  D.  Thevenoti  Paris.   1693  fol. 

G  r=  Gudianus  gr.  13 


Aus  dem  Prooemium  der  Pneumatik  Heron's. 


ed. 
Paris. 


l\po    ^6  rwv    Keye(T^ui  fjisKKovroov  irpwrov    Trepl    ksvov  ^ictXyifjrriov.     oi  fxev  p.  ,45 
yoif  TO  xotS-oAof  fJLv\&6v  sTvAi  KBvov  <Af7oti(rtv>*  ol  &s  oc^povv  fxev  Kuroi  (pvtnv  fjivj^ev 

sTvAl    KBVOVy    TTApeCTTroLpfJLevOV    ^e   KdTU    fJLlKpoL    fJLOpiA  |  TU)  oispi    KOU    TW    VjpU)    KOU   (juSy    146 

TTvpi  Kou   ro7g   ciKkoig   (TuofjioLCiv'    ok   ixclKkttcl    a'VfJi(pepe(yB'oLi   irpoCTYiKei'    6K   yoLp 
5  rwv  (poLivofJL6vu)v  Kou  VTTO  Ty\\f  cu(T^y\<Tiv  Trnrrovruov  iv  rotg  k^y\g  ^eiTCvvroti  tovto 

*  Vergl.  A.  dp:  Rochas  La  science  des  philosophes  et  Tart  des  Thaumaturges  Paris  1882 
p.  78.  Vergl.  ferner  Jo.  Andr.  Schmidt  (a.  o.)  p.  14  fiber  eine  Leipziger  und  andere 
Handschriften. 

I  XiyovTtr  ffigte  J.  G.  ScHNKiDER  7.11  3  y«7c<  A  B  D  H  P  T  V  M  (vergl.  121,21): 
HUTU  TU  t         <7v"^  fiigte  ich  zii 
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(TvfjL^ouvov.  ♦  £v  ru)  fJLsvrot  *  roL  otyyetu  roi  ^okovvta  sTvai  toiq  TToXXoig  x,6voi  ovk 
ecriVy  u)g  V7ro}^fJL/iuvov(ny  xevoL,  oiepog  Se  7rXYipy\.  o  ^s  oiy\p  6(Trtv,  wg  ro7g  irepl 
(f)VG'eu)g  TTpuyfJLurevcoLfJLsvoig  ^d^ECKsiy  ix  Xeirrm  )Cou  fxiKpofxepuiv  (Too^toov  cvve- 
(TTYi>cu}g  ucpoLvwv  y\fx7v  ovrwv  wg  iwl  <to>  ttoXv.   idv  yovv  elg  to  ^okovv  oiyye7ov  ksvov 

5  V7roip%siv  £Y^eY|  Tig  vSwpy  xotS-'  ocov  oiv  TrAifS-o^  tov  v^ourog  eig  to  dyyetov 
ifjLTriTTTYiy  KocTd  TocovTov  TrXij^og  oiv\p  ix^xwpyicei.  KcCToLvoYiceie  <J'  ocv  Tig  to  Ae- 
yofJLBvov  Ix  tov  ToiovTov*  iccv  yof  eig  vSwp  KoLTocCTpsyl/cig  oiyyeiov  to  ^okoCv 
eivai  Kevov  Tris^Yjg  eig  to  koltu)  oi>cXiv6g  ^loCifyvXaLCCUDVy  ovx,  eiceXevcsToci  to  li^wp 
eig  ccvTOy  Koiv   oXov  clxjto   Kpv\l/Yjg'    wCTe  ^>}Aov  etvoLiy   OTi  (Tuofj^  V7roip%u)v  -o   oiiip 

lo  ovx,  ice  irobpeKTeT^eiv  to  v^wp  8ioc  to  TreTrXvipwKevoLi  ttccvtx  tov  ev  tw  oiyyeiu) 
TOTTov  SUV  yovv  Tpv7ry\(TYj  Tig  TOV  TTv^fJievci  TOV  oiyyeioVy  to  fxev  v^wp  &ioi  tov 
(TTOfJLot^Tog  eig  clvto  eiceXevceTociy  o  Se  uyjp  ^id  tov  TpV7ry\fJLotTog  i^eXev(TeTcii. 
TTuXiv  8e  wpo  TOV  TpV7rv\<ToLi  TOV  TrvS-fJisvoty  eav  Tig  op^ov  Ix  tov  v^cCTog  to  oiy- 
yelov  iTrapYjy  oivoL(TTp6-4/oLg  o-^eTcti  ttolcocv  tvjv  ivTog  tov   iyy eiov  iTrKpuveiav    xofc- 

15  ^otpav  oLTTo  TOV  vypoVy  Ko&oC7rep  v\v  kou  irpo  tov  Te^voLi.  Sio  ^y\  viroXYfTTTeov 
elvoLi  (TuifjLot  TOV  iepoL"  yiveToci  Se  wvevfjiot  KivYi^eig'  ov^ev  yoip  sTepov  e(TTi  TrvevfMt 
vi  Kivovfxevog  oivip.  eotv  yovv  TeTpvirY^fJievov  tov  oiyyeiov  KUToi  tov  wv^fjievcc  kou 
eicTTiTTTovTog  TOV  vSoLTogy  TTdpotBrj  Tig  TU)  TpvTTVifJLotTi  TYjv  %eipoLy  OLid^CeTOLt  TO 
TTvevfjLU  kxTTiTrTov  6K  TOV  uyyeiov    TovTo  ^6  ovx  oiXXo  Ti  scjiv  yj  0  6X,x,povofJLevog 

20  vTTo  TOV  v^cLTog  6Ly\p.  ov%  viroXYfTTTeov  ovv  ev  To7g  ovci  x,evov  tivcl  (pvciv  o&poav 
uvTviv   XflcS-'   eoLVTYiv  V7roLp%eiVy  Trctpecnrcipixevv\v  ^e  tcxtol  fJLiKpu  yiopict  tw    re  oiepi 

KOtl     TiJo     VypUJ     Kou     T07g     CtXkoig     CUOfJLoLO'lV     ei    fXyj     oipOL    tov     U^OifXoLVTOL    fJLQVOV    fXYj        ' 

Tioivuoveiv  TYJ  TOV  xevov  (pvcei  ^loi  to  \xy\Te  irvpuxriv  e7ri^e%e(T^oLi  fxviTe  ^tcdxoTrrccrS-oti, 
TVTTTOfjievov   ^e    eig   Tovg   ocTCfJLovotg    kou   Tag   (T<f)vpoLg    oKov    ev^ea^cci.     tovto    ^e 

25  oLVTijp  irccpeiKoXov^ei  &ioi  tv\v  (Twey^  TTVKvoTVjfToL'  Toi  yap  tov  irvpog  (Tw\jloltol 
TTuyjufxepecTTepoc  ovtcc  twv  ev  tw  Xi^u)  Kevwv  ov  7rocpei(Tep%eToUy  itAAot  fjiovov 
e7ri\l/ot,vei  Tijg  eKTog  e-KKpOLveictg'  Sioirep  fJLvi  irpoKciTeKT^vovTci  evTog  K^direp 
ettI  twv  ciKkwv  (TWfJixiTwv  ov^e  ieyjeTdi  B-epfJLOTVjToL,  Tot  ^e  tov  oiepog  (TWfxuTO^ 
(Tvvepei&ei  jmv  irpog  ^AA>)Aflt,  ov   kcltcl   iroiv  ^e  fxepog  etpcipixo^eiy  iAA'   e%ei  tivol 

3^5  SioLCTYifJLoLToL  fJLeToc^v   KevcL    KoL^otTTep    y\    iv    To7g    diyiAXolg  yl/oLfXfJLog.     Toi  fxev   ovv 

TYjg    \l/OLfJLfJLOV    fJLOpiOt,     To7g    TOV    oispog     (yOOfXOLClV    0i7r0lKei0V(T^OU    VTroXYlTTTeOV     TOV    Se 

dspoL  TOV  fxeTA^v    TWV    Ti\g   \l/ot,fJLfjLOV  fJLopiwv    To7g  fJLeToL^v  TOV   uepog  Kevo7g'    Sio    147 
Kou  TTiXetd^oLi  TOV  AspoL  <rvfj,(ioLivei  eK    [iictg    Tivog    wpoce^^ovCYig   Kou   cvvi^ocveiv 
eig  ToLg  twv   Kevwv  yjwpccgy  TTApcc  (pvciv  twv  cwfJLoLTWv  wpog  cLXkrlkx  ^XSofJLsvwv 
35  uvecewg  Ss  yevofj,svvig  woiXiv  eig  ty\v  olvtyiv  tcl^iv  A7roKo&i(jToLTXi  tyj  twv  cwfxoiTwv 

I    h'  Tuj  fxiuToi  T«  A  B  D  G  P  S  V :    ex  eo  quod  M :    ra  fxiurot  t  T :    etwa  su  to  /xs- 
yiTTov?         3  ix  y.sTTTUJu  xcti  fjktx^ofAs^wv  schrieb  ich  nach  ex parvis  ac  minutis  carponbus  M: 

ix     y.STTTtMV    HCtl     fXlX^UV     fXS^WU     GP^I     SX   fJUX^UJV    HCCt    yilX^ij()v{^)    ABDSTV:    iH   XSTTTUJU    xcct 

fxtxQoijuli^:  ix  fxixai/v  xcct  xov(pwi/  tP*:  ix  Xetttuju  xcti  fMxoofMs^ujv  xni  ;<ouc^r/ J. G. Schneider 
4  TO  ffigte  ich  zu       oZv  t        8  ttis^vi^MPTV:  ttij^v;  t         14  wi/aor^svf/rtc  G S :  convertensM 
(vergl.  7):  «i/«r^s\J/«c  P  t  ig  ix  GPT:  fehlt  t  27  luxv/zrewf*  t  28^5')(^fT«<  A  BDH 

MPSV:   hlyjrB'ctt  t  29  ov  xccTce]  vvx-Tt  t  31  aTTOtxstovr^cci  BDGPST^V  (getrennt^ 

eigentlich    entfremdet  werden):    anoxsvoZr^cti    AM:    aipofxoioZr^at  t 
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rjTcvur,  KoiSroLTrep  Kui  rcic  rwv  xezsLTuov  (Tvujoetivei  ^eCfJLotci  xati  rolg  ^pok 
o^cyycic,  oratv  (jVU7ri}>yj^svToL  iveSr,  ttouuv  ettI  rv^v  olvtviv  yjjopoLv  obroKotB'Krrour^cu 
XM  rev  ccvrov  oyxov  aLTrcdidGvctr  ouoiw^  ds  Kail  iotv  rivcg  fOiou;  ytvGfX£vf\g  int" 
fitAAijAiuv  hisLdir.   rk  tgC  ctsccc  cwfJLUTot^  xcu  fxsi^wv  xsvog  ttolcol  (pvfTiv    ysvfjfrou 

5    TCTTCC,     TTOUdV     TTCCC     i>Xlfi>^     CVVTZr/JElV     SlA    yoiC     TGV     XEVGV     TOLyjUAV     yivSC^OU 

Tv,v  <Pgzclv  rok  cu}uaL(Ti,  uvidsvG<;  av^iG'taluvgxj  UYi&s  oivrixcGVGvrGi;,  ewq  clv  ofc^-ywij- 
Ac«c  TrcGCecsiar  roi  (TwfjLoLroL    ioiv  cCv  iyyeiGv  AcL,Sm  ru;  xovipGTATGv  xeu  (Tvaro- 

ULGV,     7rZG(T^U     TW    (TTGUOLTl,     ixUt/^lJoT?     TGV     tUcoL    XOU    OApYy     eXXp£fJLaL(j^,(r£TOU    ix 

rwv  yjuJ'xv  tg    iyyehv,    eTTKnr'xuivGXj    tgv   xevgv  ry\v  (Jojoxa  ttcg^   to  fltvatTrXiy- 

lo  z'j&Y,yau  TGV  xevwSrsvTX  tgitov    wcts  ex  tg'^tov  (petvepGv    yBvs(r2rou,    oTi   a&pwq 

X£v5c   "jTTY.c^tv   kv    T'2   iyy ti'jti   TGTTG^.     xol    sL?y?.u:c    Se    tgCtg    (poLvepov    Tot   yoLp 

IsLTzixxt  id  V£?dvoL  GVTA  xou   (TOGTGUjcLy    cToLv   cgv?^sm)vtou  ir?sy^(jc(jou  t/yccC,   ixfJLV^ 

^r,(jXVTB^    T'2    CTGUCtTt    TGV    EV    OLVTGh    OLECOL,    XoU    XaLTsL?sU,OGVTti;   TG    GTGUIOV   OlVTWV 

Tu:  ^xrvXy   X3LTxCTC£(pG*j(jiv  cxc  TG  vyzGVy  xsu  olveStevtoc  TGV  SoLXTV/xv  oiveKnrci' 
13  Txi  ei;  TGV  xevw^ex^tol  tgttgv  tg  'jSwc,  xoutgi  ttslca  (bvciv  rife  <pGZoU  ivu)  ytvo- 

I  I 

UEW.c  T'x  iyzi.  xxu  tg  'ttzzI  rrv  cixvctv  Se  (jVuoouvgv  gCx  ouJ^xrctov  rwv 
TrzGSizruEv'jLV  CirxpyjEu  itzggt&eusvou  yaz  xvtou  t*2  (twuslti  gtj  ugvgv  ovx  atto- 
'7ri7rTGi,(jrtv  tXAvov  v/^G\tfiAL   colcg^,   a?J^   xsu    iTZGiTEirKjirtjC'/Tcu   Ty\v    7raiccLxeuievi/(v 

bXrv    ^tOL    T'XV    TcC    (j'jCUOLTG^    icM'JCUSLTWV    Si'     AtTiSLV    TGlOLhTY,V'      5LLOA>jSrfV    yoiC    EV 

ao  AiTOjis;  TG   itCz  4>Srtizu  xou  AcTrrbvet  tov  oi'irei}^,uuLsvGv  ev  avuTatk  aeca,  xa&ATrtp 

XAl  TA  A/Ja  (j'XlLATA  ilTG  TGV  TTVZOi;  (pSrSlCeTAl  TB  XOU  UBTACA/y}^l  bU  >v£7rT0- 
TEZA^    GVClA^y    /JyU}    ^    vS'XZ    XoU    OLEZA    XAl    yf.V.       GTl    U£V    yOLZ    (t&BlZBTAly     ^AOV 

EX  TU'v  ':rBZi?JEi7rGUEvu:y  av^^zax'xv  gvtgi  yAz  tcv  avtgv  zyxGv  ^<Pv?attgvtb<: 
Tu:  i?  kzr/jf.^  ttzg   tgC  ttv  xaCciv  hridE^AcSroii  r,   G?uyx  eaacg'gva,  ttaca  ttcAu 

13    T'X     OAZSl    SlA?s?A(r(jGV(ri    TGV    E^    At^ijs.      yj^ZBl   ^    TA  StBfpSroLCUSVA  T'XV  (T'XUATWV 
diA     T'XV     XATTV'XV     fiC     TB     TVCC1A5     G'JO'lAV     XSU     XBZU)^,     XOU     yB'Xdr,'      TA     U£V    yAf 

TiBTrrGTBCA  rijc  (t>SrGpaL;  Cic  tgv  uv'xtat'x  yjxzit  tgttgv y  bv^attbz  xau  rs   ttvz'  ta 

(if  TSr^T'xV  UIXZ'X  TTAyjUUBZECrBZA  BIC  TGV  AEZA'  TA  ds  BTl  TGVT'XV  ITAyj^TBZA  BTTt 
TTGCGV    C^^VSLVBVE^/jSrEVTA    TCU    BlZTUEVGlC    6lA    TVV    (jVVBr/jt    4>GZAV    ITA/dV    6IC  TGV  XATW 

30  yjjLzrcxvTx   tzttgv  Tzh  ye'xdBG'i  (T^vatttbi,     ubtaca?J.bi  ^  xaI  tz  v&xz  bIc  tov 

AEZA  tty^-ElZGUByZV  l^TTZ   TGV   TViSC"     Gl  yXZ  EX   T'XV  VTrGXOUGUEVxV  /JBCYTU.V   ATUOi      OVX     148 

i?y.G  Ti  BiCiv  r,  au  tgC  vyzsC  /sBTttwcbi^  bU  aeza  yjxzzv^Au     gti    uiv    cxtv   to 

TtIz     dlA}.VBi     TA     TTAyj^TBZA     OcCtgC     TTAVTA     X3U     USTat  CaC/*/v£« ,     EX     TGVT'XV     (^Aov. 

XAl  EX   T'XV  Aysur.uiA(7Bu.v  dE  T'XV  atT5  TY,c  "vyc  yivcufvitv    ueTACA?yjBi  (yAcy  TA 

55    ZTAyVTBZA    T'xV    (j'xUAT'XV    CIC    /.BTTTGUBZBGTEZA:    SVClA*:'     OU    ')3LZ    6ZG(jGI    SVX    i?JsW^; 
A\A4>EZZVTAI    r    /JBTTTVYGUEYGV     TzC    EV    TY    y?    '^dflCrcC    VTTZ    TY.^   AVQLCr.UiACB'X^'    AVTYI 


I  rJt   A  B  D  H  P  S  V :  fehit  t        ^;c?c  G  M  P:  $vjc7c  V :  fehlt  A  B  D  H  S»  T  t 
2   «orcxacr«rr«xrCr«x*   J.  G.  Schneider:    icrrzxa^tTTctrai    die    Hdss.  10    rz\>rc\f  G  P*: 

r:-,rji»-    sonst.     aiioh    M:      r^•^^c«^c•-   P*    (vieUeiohl    rcC    v.  c«^c•-     und     Lucke    vor    Hcttb 
vergl.  S.  125,  13)  14  fiirC'M'Tcc  M  P  S*  T*:   cn'alcs^''sl■rzc  t  21  \rzz  rzC  ^^zic  G  M  P: 

fehh  A  B  D  H  S»  t  22  xiu  i  vor  Jziza)  G  M  P  V :    fehh  sonst  24  rxG  M  P  S*: 

rz  T:  fehlt  A  B  D  II  S  V  I       s/.(tTTz:   t  30  ret    H:    tehlt  sonst  34  Tsrst^'i^i*  t 

V'«-^  fiigie  ioh  zii 
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Se  Otto  Trvpw^ovg  rivog  ovciotg  yiveroLi  rov  v\Xiov  vtto  y^v  ovrog  >cou  ^epfjutivovrog 
rov  KoLT^  £X,etvo  roTToVj  xou  fJLoiXkov  iiTOi  S-etw^*)  y\  oicipuXTuo^Yi  ovTdy  hg  ^epfJLUivO' 
fjLEvog  ettI  ttKbTov  rv\v  dvuB'VfxioLG'iv  ttoisi'  kou  roi  ^epfJiA  ^s  rwv  v^eirwv  roi  sv 
TYJ  yfj  evpKTKOfJLSvoL  EX,  rv\g  uvTvig  cclriccg  yivercii.  rm  ovv  ^pocoov  roi  fJLEv  Aettto- 
5  repu  eig  oLspoL  fJLeTot^dXXei,  roi  &e  7rci%vrepu  ettI  ttocov  cvvuvsveyj^Evru  ^ix  rvjv 
TY\g  0Lvc^vyLici(TEwg  /3(otv,  T(iVTV\g  ijro'^v%Ei(Ty\g  kutol  tyjv  rov  y]Xiov  fxerdrpoTTYiv 
ttolKiv  eig  rov  Kuru)  (peperoLi  roirov.  x,ou  ret  TrvevfJLuroL  ^e  ex,  (T(po^pSig  ivotS-f- 
fxiuceuog  yiverui  roC  oispog  E^w^ovfXEvov  xou  XeirrvvofJLEvov  xou  u^ei  rov  E^i\g 
xoLi  (TxjvE^/^  oLvrw   XLvovvrog'    vi  ^vroi  xivy\(ng  rov  oUpog  ov   xarcL  TTAvra  roirov 

TO  i(TorcLyjf\g  yiveroLiy  iXkcL  (T(po^porEpot  fji^v  ivcip  civrr^v  rvjv  oivci^vfxicicriv^  oifJLV^po- 
rEpu  ^E  fjLot,Kpvv^67(ru  rov  roirov,  xoiSr  ov  xexivyfrcti,  xotS-otTrep  xou  ettI  ruov  oivu) 
(p£pofXEvu)v  fiupuiv  ylveroLi,  xou  yoip  raSroL  rdi%iov  ixev  xoLroL  rov  crvveyyl^ovroL 
rw  xouru)  roirov  xiveTrotiy  irpog  ov  icri  xou  ri  a/KO(TrEKkov(Tci  cLvrk  ^voLfXig'  Upd^iov 
^E  xoLroL  rov  oivoo'   ro  'KdpcUKcLv  Se  fxyixin  TToLpsTrofJiEVYig   dvrolg   rv^g  E^oLwocreX- 

15  XovCYig  ^S'otc,  TTotXiv  eig  rov  xot,roi  (pv(Tiv  (piper ou  rowov,  ?Jyu)  ^  eig  rov  xdrw 
ei  Se  i(roroc%y\  ocvroi  7roLpE7refX7rev  yj  E^oLTrocrEXXovcoi  /iloL,  ovx  ocv  wore  eXvi^e. 
vvvl  &E  xccroL  lopcL%v  anroXYiyov(Ty\g  OLvry\g  xcu  wcirep  &ot,7roLvu)fXEvyigy  xou  ro  roi- 
%og  XY\yei  ry^g  <popSig.  xoti  ro  v^wp  ^e  ixera^oLXXei  eig  yeuo^Yj  ovcioLV  orav 
yoLp    eig   rivoe,   yeuo^Y\    xou   xoTXov   roirov    EX%EU)fxev  v^wp,  fxer    ov   woXvv   yjpovov 

20  iipoLVEg  yiverou  olvoltto^ev  vtto  rv\g  yew&ovg  ovciotgy  wcrre  (rvvoLvoLxlpvoLrou  xu] 
yiverou  xou  dvro  yy\.  ei  &e  Aryoi  rig  on  ov  Tjrapu/KXjExercLi  ov^e  ivenriveroLi 
VTTO  rY\g  yijgy  ctAA'  E^tXfJLoc^erou  oivoLirivofxevov  vtto  ^epfxorYfTog  i\roi  rov  i\Xiov  y^ 
hepov  rivog,  yl/ev^og  Xeywv  oi'7ro^eL%^(Terou'  ro  ykp  avro  v^wp  Efx/iXvj^Ev  eig 
ri  oLyyeiov  v^roi,  vocXivov  i]   yjiXxovv  i\   1^  oiXXvig  7rvxvi\g  vXy\g  xou  re^Ev  ev  i\XiU) 

25  TToXvv  %povov  OVX  iXotrrovrou,  ei  fXYj  iroLpoi  fjuxpov  fxopiov  TroLvroLTrot^civ  oLvrov* 
uocre  \xeroi[iccKXei  xou  ro  v^oop  eig  yeuj^y\  ovciocv.  oci  yovv  iXveg  xou  oi  /iop/iopoi 
rov  v^otrog  eiciv  eig  yew^v\  ovcioLv  ixeroL^oXjOLi.  fxeroLf^ccXXei  ^e  xou  i\  XeirrorepoL 
ovG'ioL  eig  7roc%vrEpoLVy  xctS-otTrep  opuitxev  xou  rv\v  (pXoycc  ettI  ruiv  oiTjroc/ievvvfjLEvwv 
Xv%vu)Vy  oroLv  eXXiTreig  eXoliov  yivwvroUy  IttI  ttocov  jjlev    olvw  (pepoiXEvy\v  xcci  wo'Trep   149 

30  ETreiyofjLEVYiv  eig  rov  i^iov  %(jopv^(Tcci  roirovy  Xeyw  ^e  rov  oivwroLrov  xou  ovroL  vwEp 
rov  oLEpoL*  xoLrotxpot^rvi^eTcoLv  &e  vtto  rov  woXXov  oUpog  rov  ixerot^v  fXYixeri  iwl 
rov  dweyjl]  (pepofxevYiVy  iXX  wCTrep  xepot^c^elcoLv  xou  7r£pi7rXe%S'e?o"otv  ro7g  rov  oiepog 

3   T«  li^  G  P  T  V:    sV  A  B  D  H  V  S^  t  5    TVuaususy^^iuTa  G  P:    crvuccus^B'strrcc 

ABSTt:    Tvi'cc^/^S'ii'Ta  H :    rwccy^^S'su  Y  8    cci^oQ  HMPV:    as^oQ   xa)  sonst 

9  xcu   (vor  Tvusx^)   MPS^TV:    fehlt   ABDHt  10   afxuv^ors^a   G'^S'^T'* 

II    fxux^vi'^slTcc    —    xsxlvYiTal   fehlt    MP^V.      An    der   Urspriingliehkeit    der   Vulgata 
zweille   icli  xcc^'nns^^   ylusrcci   xcc^nTTs^  GP*:    Icngius  quemadmodum  M  xai  v) 

sm    G  P  V  12    ylusrat]    (pi^sTcct    G  P  V  13    xtuslrcci   fehlt   G  M  P  V.    Vielleicht 

gehort  hierher  (ps^srai  Z.  12  14  ccvtyjq  t  20  Nach  avaTro^lu  fQgt  die  Viilgata 

TO    vS(jj^    ein,    das    in    GMP^V    fehlt  21    Tra^aTrXixsTcct   schrieb    ich:     (^listeatiir 

(1.  complicatur  wie   124,5,    vergl.  Z.  32.    125,9)  M:    Tra^airXyiTBTut  PT*:    7ta^anXaT(rBTat 
sonst  24  ^^nkxiov  V  T^:   y^d^jts  P  25  m  parvis  ipsiuts  partibtis  M  27  fxsTcc- 

(ioXctt  M  iind  Vulgata:  fxsTccBoXv)  G' P  28  «7ro  t  31  xaTccx^ccTr}^s7Tau  schrieb  ich: 

h^utyi^&Htuv  die  Hdss.,  vergl.  124,  4         32  vielleicht  7r«^«7rXe')(^3'£TT««/  vergl.  S.  109  Anm.  i 


124  Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe  voin  23.  Febniar. 

cujfXoLCi  Tiou  oLVTYiv  oispu  yivsc^oti,  TO  Se  ofxoiov  sTTivoeiv  Sei  xou  ETTi  rov  ispog* 
oTOLv  yap  ovrog  sIq  ri  oiyyeiov  ov  fJLsyoL  v7roLp%ov  kolI  icreyvoofxevov  etg  v^wp  (Tvv 
ru)  dyyeiw  TCotToLre^,  sTroc  dvoLcrofxtjoB-evrog  tov  iyyeiov  tcou  to  CTOfJuov  eig  to 
oivw    6%ovTog    TO    v^wp    ifJLTTsCYj,    0   fJLEv  oiyip  EK^wpei  Ix  TOV   dyysioVy   KdTelKpotr- 

5    TYl^eig     ^E     EK     TOV     TToXkoV     V^CLTOg     TToLXiV     KepUVVVToLl     KOU     TTOt^poLTrKEKBTOU  ^     U}(TTe 

v^wp  yevEC^ui.    ovToog  ovv  KXi  tov  ev  tyj   (Tltcvu  ispog  (p^eipofJLEvov  aou  Aetttu- 

VOfJLEVOV     V170     TOV     TTVpog     KOU     SlSyCTTlTTTOVTOg     ^loi     Tclov     TOV     TEV%OVg    OfOClWfJLATWV, 

KBvovfxevog  o  ivTog  Toirog  ETriCTrSiToLi  tyiv  TrotpooceifJLEvviv  vXv\v,  oIa  Tig  oiv  TVYXjxvfi' 
TToLpoiTTvevcoLcrvig  Se  Ty\g  ciKvoLg  o  fXEv  OLy\p  eig  tov  ycevovfuvov  tottov  eiCTriTTTei, 
lo  Tvig  ^E  vXvig  ovketi  ov^ev  ETriCTroLCeToLi.  toTc,  ovv  (poLfJLEvoig  to  Koe!^oXov  fxyjS^v 
eTvot,i  Ksvov  EKTTOiei  Trpog  tolvtol  ttoXT^  svpioceiv  EirvyjEipywj/iTci  xati  Tctr/jA  (pou- 
vec^ui    TU)    Xoycu    Tr&uvwTEpovg    fiYi^efxiS^    Trupux^BifJLEvvjg  oi,i(T^y\Ti)cyig  iiro^ti^twg' 

ECLV  fXEVTOl  ^et%^  Ewl  TWV  (fydlVOfJLEVUOV  KOU  VTTO  Tt\V  ClLi(S^(Jl,V  TriTTTOVTWV,  OTl 
KEVOV    OL^pOVV    ECTIV     TTOLpot     (pVClV     fJLEVTOl     yiVOfJLEVOVy     KoU     X.OLTA     (pV(TlV     fXEV     KEVOV, 

15   KUToi.   Xetttol   ^e    TrccpECTroLpfJLEvoVy    Kou    OTl    KoCToi  TTiXyiciv  TOL   (TWfxeiTcc  AvonrXifipot 

TOL  TTCipeG'TroCpfXEVCl  Xevot,  OV^EfXlOLV  OVKETl  7rcipEl(T^(TlV  E^OVClV  01  TOVg  TT&OLVOVg 
TUOV  XoyOOV  TTEpl  TOVTUOV  7rp0(f)Ep0fJL£V0l.  KOLTOLCXEVOt^ETOLl  yUf  (TCpeUpcL  Trct%Og 
£%0VO'X  TOV  E?<U(TfXOLTOgy  UOCTE  fJLYj  EvS-XoLCTOg  ElVOLly  %U)pOV(TOL  OGTOV  KOTVhXg 
OKTU).  (TTEyVY\g  ^E  OV(TYjg  OLVTY\g  TTUVTO^EV  TpVTTYlCoLVTOL  &?  ClifyOOVOL  KoL^eiVUl 
2o  %uXK0VV  (tOVTE(TTIV  (TOOXVJVCI  XbTTTOv)  fJLVl  -^OAJOVTCi  TOV  KCtTd  ^lOLfXETpOV  TOTTOV 
TOV     TETpVTTYifXEVOV     (TVlfJLElOV,     OTTWg     V^CLTl     ^UippVCig     V7rcip%Yjy     TO     ^     oXXo     fJLBpOg 

cLVTov  EKTog  v7repE%Eiv  TY\g  (TcpoLipug  o(Tov  ^UKTvXovg  TpEig'  Ty\v  Se  TOV  TpwrvifJioir' 
Tog   7repio%Y\Vy  Si'   ov    kci^ibtoli  o    (Ti(pu}Vy    CTEyvovv    Set  KoLCCiTEpu)  TrpotrXcLiJL^ct- 

VOVTd    irpog    TB    tov    <Ti(pU)VOL    TCOU    tyiv    ETCTOg    Tvig    C(pCtipUg    ETTKpOCVBlXV '     WCTB    OTAV 

25    /BouXWjUsS-Ot     TW     (TTOfJLOiTl     SlOL     TOV     (Tl(pU)VOg     EfXCpVciVy     KCLTCL     fJLyi^EVOL     TpOTTOV     TO 

TTVBVUCC     Tvig    C(f)UipoLg    SlBTCTTlTTTBlV.      CKOTTuifXBV     ^>)     TOt,    (TVfJilicllVOVToL'      V7roip%OVTOg 

yoip    dJpog    iv  oLVTij,    KoL^otTTBp   tcou  ev  ToTg  ciXkoig  dyyBioig  ttuci  Toig  XByofJLEvoig 

KBVoTgy    TOV    Se    OLEpog    TTBTrXYipOOKOTOg    TTdVTCl    TOV     EV     OLVTYj     TOTTOVy     K(U     TTpOCBpyipBi- 

(TfJLEVOV    KUTOC    (jVVE%BlUV    TTpog    Ty\V    TOV  TBV%OVg  7rBpiO%y\V    KCli    fXYj^BVOg    KBVOVy     Ketr- 

30    ^OLTTBp     OlOVTdly     TO     TTXpoLTTCiV     V7rolf%0VT0g     TOTTOVy     OVT^"    OLV    vSuup     BlCTKpiVOLl     ^Vff~ 

S-et'yjjLtSV,    OVTB    oiXXov     XSpcly    fJLV\    VTTO%'it)pV\(TciVTOg    TOV    TTpOTBpOV  EV  aVTYl  VTTOLp%0VT0g    150 
UEpog*    KOU    EdV    fJLBTOC    TToXXY\g    (ilUg    TYIV    BlCKpiCTlV   TTOlWfJLB^OLy  TTpoTBpOV  SlAppAyY^^B-- 
TOU     TO     TBV%Og     Y\     ETTiSe^BTCII     Tl     TTXY\pBg     VTTCLp%OV'     OVTB     yoLp     ToL     CWfJLOLTOL    TOV 

oispog    SvvoLToLi    cvCToLXiivoLi   Big    B^^oLCCov   fJLEyB^og'    Sey\<tbi   yap   ev   avToig   b%biv 

35    TlVoi    SlUCTYlfMlTOty     Big    Ot    (TVfJLTTlXoVfXBVOL     eX0L(T(TWV    CLVTOIQ    oyKOg    BCTOCr     TOVTO    &E 
OV    TT&UVOV    yivBTOU    IXY\     OVTOg    KO&OXOV    KBVOV'    OVTB    CWBpYlpBKTfJLEVOOV    KcLTCL  TTcKTCtjg 

5    7r«^rf7r>.s«eT«i]     complicatur    M:     Trcc^ctTrXaTTsrcct    alle     Hdss.  7    rsvyjovc 

A  B  I)  G  11  M  V:  T(iy^oi>Q  P^:  ttct/^ovq  P^  t  1 1    ixnGtsi  J.  G.  Schneider:  possurU  M: 

iroiu  HT:    itx7rois7  die   fibrigen  16  ncc^iHhvrw  J.  G.  Schneider,    doch    s.  Heron 

p.  154,49;  176,  20;  194,  12;  216,  29  Thev.  18  TOV  ixdrfxarccf]  muItiplicemM  (vielleicht 

=   ttoXXccttXcctioi',  jtMlcnfalls  unrichtig,  vergl.   p.  164,10  Thev.)  27  Trari  felilt  t 

33  Tt  lehlt  t         Tcc  TUifxctTu  (vergl.  S.  125,  i)  DM  PT:  TWfxccTa  AB  V:  rui^xctTt  t:  ruiuct  rt  H 
36  Tws^YiJstTfXii'(jH'    sclirieb    icli    (vergl.  Z.  28):    Tvinr^^strtxivjiV  die  Hdss. 


DiELs:    Uber  das  physikalische  System  des  Straton.  125 

rag  eirKpciveioLQ  rwv  coofxoLrwv  irpog  ctKky\koL  xca  ofxoiuog  wpog  rriv  roC  rtvyjavg 
7repio%y\v  ^vctiro  otv  ^ioo(r^6vroc  roirov  irov  Troiijcet*,  ixv\  vircLp^ovrog  ictvov  rivog' 
(hers  xoLTA  fJLyi^Eva,  rpoirov  7rpo<TeiCKp&v\veti  ri  rwv  iycrog  eig  tyiv  ccpoupocv,  iuv 
f^^l  ^>^%^p^<^\l  '^*  l^pog  rov  h  olvtyj  V7roff%ovrog  irporepov  oiepog,  etirep  icrl  tte- 
5  irvTCvoofJiEvog  kou  cvve%Yig  irSig  h  roTTog,  oog  otovToti.  tcou  fXYiv  eoiv  rig  IS-fAi^  rov 
G'i<pu}voc  /^olXwv  Big  ro  (TrofJid  ifjifvciv  eig  rviv  ctpoupotv,  iroXv  Trpoceicrycptvei 
TTvevfJLU  fxv\  v7ro%u)pv\<ToLvrog  tov  7rpov7rcip%ovrog  iv  olvtyj  oiepog'  rovrov  ^e  del 
cvfJi/ioLivovrog,  CcKpoog  ^eUvvroLi  cvcroXvi  yivofJL£vv\  rwv  V7rctp%ovTU)v  ev  rif  (T(peiipu 
(TWfJLxroov   eig   ret    TrotpefjLTreTrXeyfJievot   Kevot.    iretpoi   (pvciv    ^e   y\    (TvcroXvi   ylveroLi 

lo  ^wt  rv\v  rv\g  eicKpiceoog  fiioLV  idv  rig  ovv  ifXipvCYiCoLg  kou  Xfltp'  ocvro  ro  crofJLU 
7rpo(roLyoLyu)v  ry\v  %e7poL  (TwrofAwg  i7ri7ru)fjLoL(rYi  rw  AatxruAw  rov  (TiipwvoLy  fxevel 
TTUvroL  rov  %povov  cvvecipiyfjievog  o  uy\p  ev  rrj  (r(f>oLipoL'  eotv  ^e  rig  oivoLTroofJLAayjy 
ttolXiv  6>crog  opfXYicei  juerot  re  sj/otpov  kou  lioY\g  TroXkv\g  o  TrpoceiG'Kp&elg  oiiip 
^ut  ro  iycKpovecr^oLiy    Kot^ocirep  TrpoeS-ejuteS-ot,  Xfltri  rv\v  rov  7rpov7roip%ovrog  dspog 

15  ^ict(rroXYiv  ry\v  yictra  rv\v  evroviotv  yivofjJvYiv,  ttuXiv  ovv  iccv  rig  1^ovXy(tcci  rov 
evvircip^ovrcL  ev  rrj  (Tipctipa  iepoL  e^eXKeiv  rw  crofJLcf,ri  &ioi  rov  (Tiipoovogy  ttoXv 
TrKyj^og  s7rotKoXov^(reiy  fXYjSefxioig  iKkvig  ovciotg  eig  rvjv  (KpuxpoLv  OLvriKctreiKkoL(T- 
(TofJLsvYigy  TCoL^UTrep  iirl  rov  tvov  Trpoeipviroti '  were  ^loi  rov  roiovrov  reXeitjog  &ei- 
}Cvv(T^oLi  fjLeyocXv\v  oc^poKTiv  Tcevov  yivofJLevY\v  ev  rrj  ccpocipu'  ov  yip  fxei^ovu  (Jovot- 

20  rov  yevEC^oLi  rot  VTroKenrofxeva  rov  oiepog  cwfJLuru  KuroL  rov  KAipov  rovrov^  were 
(TvvdvuTrXYipwcoLi  rov  rwv  eK}cpov(r^evrwv  (TWfJLot/rwv  roirov  ei  ykp  OLv^v{^(TeroLiy 
fjLYi^efJLiSig  dvroUg  ovtriag  ^vdfJLevYig  e^w^ev  7rpo(rei(T}cp&iivoLiy .  tt&avov  rv^v  civ^y\(Tiv 
yevetr^oLi  KdroL  tiLpoLiwtriv.  uvryj  8e  e(Trut  y\  yxk/ta  xevwciv  TroLpefxirXoKYi'  Tcevov 
^e  oif^Ev  (poLCiv  v7roLp%eiv'  ov^e  oipu  uv^Y\^(TeroLi  rot,  cwfJiotroL'  uXXvjv  yap  olv^yj- 

25   civ  ov^efJLiuv  oLvroTg  e(TofJievy\v  ewivoyicoLi  ^votrov  ecri,    (poLvepov  ovv  ex  rwv  eipyi- 
fJLevwvy  on  ro7g  fMv  rov  uepog  (Tw\xct(Ti  TToLpeCTotfrou  rivet  \xerct^v  ycevcH'  Sio  l^idg 
rivog  i7pq(Te}&ov(Ty\g  (rvvi^y\(riv  7roL<T%ei  TroLpoi  (pvciv  eig  roL  TcevcH'  0  &e  ev  rw  ^7- 
yeiw  rw   KoLrecrpoLfXfxevw  eig  ro  v^wp  evwv  oiyjp  ov  |  ttolvv  hscixfifciLvei  ttiXyiciv'   ro   i5» 
yotf   fiioL^ofxevov    ovk   ecriv   i^ioyjpewv  Sioi  ro  ro  v^p  (pvciKwg  oLvro  ev  kdvrw 

30  \xy\re  l^ocpog  jxyire  eK^Xi-^/iv  (T<po8poLv  e%eiv'  o^ev  cvfjL^ot^ivei  rwv  TCoLruKoXvfji/iwv'' 
rwv  eig  rov  /ov^ov  rv\g  ^oL?^(TCv\g  fJi£rpif\rAg  UTreipovg  e%ovrwv  Tcuru  rwv  vwrwv 
rag  a^vcnrvootg  fXYj  ^ioL^e(T^oLi  vtto  rov  v^ot/Tog  oXlyov  irctvreXwg  ev  ro7g  fJLV)cri\p^ 
(7iv  oiepog  oiTreiKYifJifjLevov.  rig  Ae  ecriv  yj  oiirioCy  ^t'  >)V,  wg  eipyfrcciy  oi  ev  rw 
^v^w    KoXvfji/iwvreg   uireipov   /ioLpog   e%ovreg   v^ourog   ytctroL   rwv    vwrwv    ov  S-X/- 


6  n ^0TstTx^tv£i  schrieh  ich  nach  intromittet  M:   tt^otsitx^ivsi  (-119  G  P)  die  Udss. 
9  ncc^sfXTTSTrXsyixii^ce  wie  p.  165,  25  Thkvenot,  vergl.  Z.23.     Doch  s.  S.  109  Anm.  i 
1 2  crvi'STiptyfxiuog  schrieb  ich :  compressfM  M :  Tvuea-ipvjyfjLiuoQ  G  P :  Tvus<prifXiuog  V ;  a-vifSTcfyYj- 
I'Mfxiuoc  (oder  -  uofxluo^)  vulg.  1 4  xccTct  a  M  P*  S  T :  fehlt  A  B  H  V  t         16  iinjird^f/^oi'ru 

H  S  T :  xjna^yjovTct  sonst     cti^u  i^s^jesw  h'  rrj  :r<pai^qt  Vnlg. :  «.  Iv  t.  t.  g  B*G M  P        17  irrct- 
xoXov^Y|Tst  ABDGH:  nxoXovSyjTst  vulg.  23  TraosfXTrXoxv)  schrieb  ich  (vergl.  Z. 9): 

7rct^stT7r?.oxrj  die  Hdss.  26  violentia  vera  (i.  e.  Hiaa  os)  M  30  ^(oXvfxBun'TUDu  A  B  D  t 

32  |2toc^sT^ctt\  co(p,  sive  comprimi  (also  /3.  17  ^hlHstT^ai)  M  33  cti^oc  abcCMPSTV: 

fehlt  \'iilg.       ^Q  fehlt  t 


126  Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe  vom  23.  Febniar. 

^ovroLiy  u^iov  £7riG'rvi(ToLi.  ?^ovct  ^Yi  Ttv£c,  ^lOTL  TO  vSvop  itTo^ocpsg  cLvro  KCtS^ 
eoLvro  6(Triv.  (ovroi  Se  ov^ev  oiiroipoLivovrxiy  ^lori  oi  Kuru)  KoXvfjL/iwvreg  ov  l^Ai- 
/oovroLi  VTTo  rov  virepcivu)  v^droQ.  oi7ro8ei>creov  S^  ovroog'  viroT^AlowfJLev  ro  vwe- 
poLvoo  vypov  [uTTo]  ryjg  rov  S-Xi^ojueVot;  iTTKpciveiocg,  xotS*'  y)v  eTTiKUToti  avrw  ro 
5  v^oopy  (TuifJici  n  IcofioLpeg  ov  rw  vypujy  ro  ouuro  (T%y\ixci  £%eiv  rw  VTrepoLvw  vypu)* 
rovro  &e  sfJL^efoXYic^oti  eig  ro  vypovy  ujcre  ry\v  Kuroo  iTTKpAveuiv  oLvrov  upfxo^etv 
rw  ^XSofxeviOy  >cou  ictrirsp  x.ou  cvuro  uvdi  kou  ofjioioog  £7rt>cei<T^oLi  rui  irporepov 
iwDceifxevu)  vypui'  (f)oLvepov  ovv  on  rovro  ro  (Toofjut  ovre  V7rep6%€i  ri  rov  vypov 
oupe^ev  ovre    KoLroL^vcerm   vtto  rv\v  rov  oivu)  vypov  eiTKfyuveioLv.    ATre&sly^  yoip 

lo  ''Ap%tfJiYi^£i  £v  roTg  0%ov\JL£voigy  on  rk  ico^ocpvi  rui  vypui  (ToofJLocru  oupt^evrot,  tig 
ro  vypov  ovre  VTrepe^ei  rov  vypov  ovre  xaroL^vtreraiy  ou^'  ipti  S-XAI/e*  ra,  viro^ 
Keifxevot'  ufe^evrwv  ^e  ruiv  ivuo^ev  ^Xt,Qovru)v  fxeve7  ro  (TWfXA  iv  rw  ccurw 
roirw'  TTuog  ovv  S-Xtvl/et  ro  (Tu)\xol  ro  \xy\  e%ov  ope^iv  eig  ro  xuroo;  rov  ccorov 
Se   rpoirov   kou   ro  vypoVy    ev^ot  ^v  ro   (TuifjLoCy  ov  S-ArvI/e*  roi  viroKelfxevot,'    evsKU 

15  yoLp  fjiovvig  "^^  ^0^'  mvyjceoog  &ioL(f)epei  ro  eipvifxevov  (TuifJLoi  rov  rov  oivrov  roirov 
e7re%ovrog  vypov.)  on  ^'  ecn  Kevdy  kou  ex  rovrwv  av  ti^  xxiroLkijioi.  jLti^  yap 
ovru)v  uvroovy  ovr  av  oix  rov  voctrog  ovre  dux,  rov  eiepog  ovre  01  otAAov  <rcu- 
fJLxrog  ov&evog  Y^SwoLro  clv  ^leKiriTrreiv  ro  <pwg  ov^e  i\  ^epfjioryig  ov^"  ^AAt)  ^- 
vufxig  ovSefJLid  G'u}fJLcLnxy\.    eirei  irm  oiv  ccl  rov  y\Xiov  oLKrTveg  [rov  v&oirog]  &£^£- 

20  TTiTrrov  eig  rov  rov  uyyeiov  irv^'fjievu;  ei  yoLp  ro  vypov  \M{  uyj.  iropovg,  iKKcc 
/iice  Sie(Tre?J^ov  ctl  ctvycu  ro  u^cup,  cvvefixivev  clv  v7repeK%e7(T^cti  ru  7rXv\pv\  rwv 
iyyeioov  oTrep  ov  (potivercci  yivoixevov  en  ^s  kou  roLvrYj  (poLvepov  ei  yoip  ^ia  ro 
vSu)p  ^ieG're?J^ovy  ovk  av  ruiv  oi)crivu)v  oil  f/}v  oivexXuivro  irpog  rov  oivu)  roirov, 
oLi   Se   Tiou    xot/ru)    ^le^eTriirrov '    vvv\  ^e  o(Toli  fMv  TrpoCTCoTrrovciv  ocvyou  roig  rov 

25  vdoLrog  ixopioig,   wCTrep  ivoLKpovofxevoLi  oivoLKXuivroLi  irpog  rov  ocvw  roirov    ocou  Se 
eig  roi  xevot  rov  v^otrog  [  £fJL7ri7rrov<riVy  oXiyoig  TrpoCTriTrrovcoLi  fxopioig  oLvrou  ^x-   152 
TTiTrrovciv  eig  ro  rov  oLyyeiov  e^oL(f)og.    en  ^e  >cou  ravrri  (fyocvepovy  dg  ev  rui  iJ&tTi 
VTTocp'Xjei    xevoL   rw    rov*  ifx/ouXkofxevov    oTvov    eig   ro    v^u)p    ocic^oci    nutrcL   y}jfTw 
eig  TToLvroL  roirov  rov  v&otrog  %u)povvroL'    rovro  Se  ovk  clv  eylvero    fxv\   ovrwv  iv 

30  ru)  v^oLn  XEvciJv.  (peperoLi  8^s  kuI  ro  (pwg  ro  erepov  ^iol  rov  erepov  oroLv  yotp 
Tie  TrXeiovg  oi-d/Yj  Xv%vovgy  UTroLvroL  (pwri^eroti  \xcLKkovy  ruiv  cLvyuiv  TroLvrYj  <f>tpo^ 


2    XC<7aXG?^VIJLj3un'TSQ    J.   G.   SCHNKIDER     ((locll    S.    S.  125,34).  4    CtTTO     tJlgtC    J.   G. 

Schneider.     Vielleiclit     <«»'ti>    tov    vtts^cci'uo    ly^cv  cciTw    (namlich    tw    3'}^i/iofXivw) 

J.  G.  Schneider:     ccvtg   die   Hdss.  5  TjfjLcc  ti  BMP:    t'xuccti  sonst  33  xcu 

avTo   scliwerlich    richtig:     ccvto    (ohne   xut)   P:    et    tanqiiam    idem    sit    (=  xat   uonrs^   to 

CCliTG    SlVCft)    M  TT^GTS^CV    G  M   P  V:     TTDGTc^OJ    Vulg.  lO    A^y^tfJLr,Bst    iU   TOlQ    OyjOXJfAiVOlQ 

I  3  (II  362  of.  357.10  IlEinERo)  12   uipsB'ivT'j:v  &  schrieb  ich  (vergl.  Z.  9):    wpat" 

^s^iiTuv  hs  (hi  I'ehlt  G  P)  di(»  Ildss. :   ahlatis  igitur  M:    vielleicht  ct>X  a(fys3'ii'TUiV 
fxs I'sl  schi'ieh  ich:    u'-vsi  die  Hdss.  15  Ich   verstfinde   eher  uxoci^c  t>5c  xtfrjTsuyQ   •nur 

hinaichtlich  der  Bewegung<^        18  Gxjhi  (vor  y)  Straton  (vergl.  S.  1 27):  gxjtb  die  Hdss.        19  &f- 
^inmTGv  Straton  und  M  (vergl.  zii  Z.26):   hict  tgZ  vhuTGQ  l^intnTov  die  griech.  Hdss. 
20  tzoqdoxjQ  P:  jwrras  y\\  21    n\r/ui\  avrcti  X.    Ehenso  Z.  24  25   ot«c  t  26  hux- 

TTiTTTG'^Tix'  scliHeb  ich  (vergl.  Z.  19.  24.  127,  2):  htctnmTGXjTw  die  Hdss.  29  sIq  fehlt  t 

31    uirrj.v  J.  G.  Schneider:    uhTuiv  die   Hdss. 
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fjisvuov    ^t'    fltXA>jAtov.    iXAot    fxviv   kou    ^iot   %uXkov    kou    (n^Yipov  kou  tuov  oiXXuov 

OLTTOLvruOV    ^leTCTTLTTTSi    (TOOfJLoLTOOVy    KOt^^OLTTSp    KoU    TO    eTTl    rY\g    VdpKYjc;    TV^Q   B'Cl?^(TClOtc; 

yivofjLsvov.  on  ^s  tcou  u^povv  >ievov  ylveroLi  iroLpoc  (pvctVy  Ss^eiTcroti  ^td  re  rov 
7rpo(T(f)epofjJvov  to   (Tto\xcL7i  Kov(pov  dyyetov  tcou  ^loi  rov  larpiTCov  u)ov.    wspl  jjiev 

5  ovv  rvjg  rov  xevov  (pvcreoog  tcou  iAAwv  irXeiovoov  ovcuiv  oLTroSelrswv  iycoLvug  eivai 
KOU  rctg  sipYjfjLEvoLg  vofxi^ofjiev  kou  yoip  (^t'  otvruiv  rm  otlcr^ruiv  rug  oiTroSei^sig 
eTroiYjCoLfJie^oL,  eiri  iroLvrwv  roivvv  etrriv  eiTretvy  on  irSiv  t^v  ciJOfjLoL  ex,  AeTrro/xe- 
pwv  (TwecryiTce  (Tuofj^rcjov,  m  ixtroL^v  ecrn  TroLpeCTroLpfJLSvoL  ksvol  Ihurrovu  rcSi/ 
fjLopioov    ^10   Koti  Kot^roLXipYiCnycuig  fJLYi^ev  sTvui  ksvov   (oc^povv}   Keyofxev  l^iOLg  nvoh 

lo  |u>]  TTOLpEKJty&ovdY^gy  iXXoL  TTOLvroi  7rA>]p>)  sivoLi  y\roi  oiepog  i]  vypov  y\  uXky\g  nvog 
ovtrioLg'  xotS-'  ottocov  ^'  oiv  n  rovrwv  eK%u)pYjy  Tco^roi  ro(rovrov  erepov  ettolko- 
Xov^ovv  rov  KtvovyiEvov  oivoL7rXy\po7  roirov.  kou  on  ksvov  (jlev  ci^povv  ovk  etrn 
KdUTQL   (fyvo'iv  /iiocg  nvog   fjLY\    TrocpeiceX^ovcyigy    xou    ttolXiv    on    ovx  ecrn  irore  ro 

TTOLpoLTTOLV     XeVOVy     TTOLpOL     (pVdiV     &6     yiVOfXevOV.      rOVrWV    ^Yj    .^Ul(Te(T0L(f)YlVia'fJLSVU}V    8(?>}c 

15  roL  ^la  rv\€  (TvyLirXoKY^g  rwv  eipyifxevoov  (Troi%ei(jov  eTTtreXovfjievoL  ^eoopyifxocroL  ypotr- 
yl/u)fJLev.    ecn  yoLp  ^i'   ouurm    evpidxeiv    ttolvv  TroiKiXxg  kou  ^otvfJLoLG'iocg  Kivy\(Teig. 

2  hiamTTTsi  t     ^ccXccTtr!i<;  t  5   ovu  GMP:    fehlt  sonst  7r},stou(jou]  7ro?JMu  C^P^ 

()  a^jovu  fiigte  ich  wider  die  Hdss.  zii,  vergl.  Z.  12  16  irauv  GP^:  nauv  toi  die 

X'lilg. :    TTccuv  Tt  J.  G.  Schneider. 


Zu  S.  I  26,  I  7 — 24  vergl.  Simpl.  Phys.  S.  693,  i  i : 

'O  fjJvroi  Aot|U\//otx>]vo^  XrpoLroov  ^eiKvvvot^i  ireipoiroUy  on  ecn  ro  Kevov  Aot- 
XoLfji/ioLvov  ro  irSiv  cuofJioLy  were  fjivj  eTvoLi  crvveyjgy  Xsywv  on  »oi3x  otv  Si^  v^oi- 
rog  Y\  oiepog  y\  ocXXov  (ToofJiotrog  eSvvxro  ^leKirlirreiv  ro  (pujg  ovSe  y\  ^epfj,ory\g 
ovSe  oiXXvi  ^voifJLig  ov^efxioL  (ToofJiocnKyj.  iruig  yup  oiv  oti  rov  yiXiov  UKrTveg  ^le^e- 
TTiirrov  eig  ro  rov  oiyyeiov  e^otcpog;  el  yoLp  ro  vypov  (jlyj  eHyje  iropovgy  oiXXoL 
(oiu  ^iscreXXov  ctvro  olI  otvyoLiy  (Tvve^ouvev  V7repeK%e7(T^ou  roL  irXyipvi  rm  oLyyeiwvy 
Koii  ovK  oLv  Oil  fxev  rm  oCKrivuov  oiveKXmro  irpog  rov  ctvw  roirovy  olI  ^e  Kccrw 
die^sTTtTrrov  « . 
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Uber  eine  Beruhrimg  des  jungeren  Cynismus  mit 

dem  Christenthum. 


Von  E.  Zeller. 


Jookrates  bezeiclinet  es  l)ekaiiiitlicli  in  seiner  Vc^'tlieidigungsrede  (Plato 
Apol.  28D  —  30C)  als  seinen  von  der  Gottlieit  ihm  libertragenen  Beruf, 
jedermann,  und  insbesondere  seine  Mitbiirger,  dazu  anzulialten,  dass 
sie  vor  allem  anderen  auf  das  Wold  ihrer  Seele,  auf  ihre  geistige 
VervolLkomnmung,  auf  Tugend  und  Einsicht  bedacht  seien;  er  ver- 
t^leicht  die  Atliener  (30 E)  mit  einem  edeln  und  starken,  aber  trage 
gcnvordenem  Ross  und  sich  selbst  mit  einer  Bremse,  die  demselben 
l)eigegeben  sei,  um  es  fortwahrend  aufzustacliehi ,  um  jedem  Einzelnen 
unablassig  »mit  Ermahnen,  Zureden  und  Schelten«  anzuliegen;  und 
er  erklart  unter  Anrufung  des  Grundsatzes,  dass  man  Gott  mehr  ge- 
liorchen  miisse  als  den  Menschen,  diesem  seinem  hoheren  Berufe  so 
lange  er  athme  auf  jede  Gefalir  hin  treu  bleiben  zu  woUen.  In  dieser 
seelsorgerlichen  Thatigkeit,  von  welcher  uns  die  platonischen  und 
xenophontischen  Sehriften  so  viele  Belege  an  die  Hand  geben,  hat 
keine  andere  sokratische  Schule  ihrem  Meister  so  unverdrossen  und 
erfolgreich  nachgeeifert,  wie  die  cynische.  Zur  Bezcielinung  der  Auf- 
gabe,  welclie  sie  mit  derselben  (ibernommen  batten,  bedienen  sicli  die 
Cyniker  mit  Vorliebe  der  Vergleichung  des  Philosoplien  mit  dem  Arzte, 
die  ja  auch  Plato  niclit  fremd  ist.  Schon  bei  Antisthenes  und  Diogenes 
begegnet  uns  aber  der  gleiclie  Gedanke  nocli  in  einer  anderen  Ein- 
kleidung:  der  Philosoph  ist  ein  Abgesandtier  der  Gottheit,  welcher 
dns  Thun  und  Treiben  der  Menschen  beobachtet  und  beaufsichtigt ,  er 
ist  ihnen  von  den  Gottern  zum  TcuroLCKOTrog  und  iTriCKoirog  gesetzt.*  Be- 
sonders  beliebt  ist  diese  Darstellung  in  der  Folge  bei  den  Mannern, 
welche  sich  seit  dem  Beginn  der  romischen  Kaiserzeit  von  Zeno  und 
Chrysippus  zu  Antisthenes   und  Diogenes   zuriickwandten ,   und  unter 


^  Dass  auch  diese  Darstellung  schon  auf  die  ersten  Cyniker  zuriickgeht,  zeigt 
NoRDKN  Jahrb.  f.  cl.  Philol.  1892,  19.  Supplementb.  S.  377  f.  aus  Dioo.  VI,  18  (jcv^ioq  vj 
HUTccTxoTTot)^  43  (Puj  1 .  Dc  cxil.  1 6  S.  6o6.  Epikt.  Diss.  Ill,  22,  24).  102.  Lucian 
Dial,  niort.  10,  2. 
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dem  Namen  von  Cynikern,  oft  in  sehr  aufdringliclier,  prahlerischer 
und  lierausfordernder  Woise,  in  alien  Theilen  der  romischen  Welt  als 
Sittenprediger  und  freiwilligc  Scelsorger  auftraten.  Neben  der  stelienden 
Verglcichung  der  Philosophen  mit  den  Arzten  pflegen  diese  jungeren 
Cyniker  ebenso,  wic  ilire  Vorganger,  sicli  als  die  Botschafter  darzu- 
stellen,  welclie  die  Gottheit  zur  Uberwachung  der  Mensdien  in  die 
Welt  gesandt  liabe.  Unter  diesem  (lesichtspunkt  wird  ein  Diogenes 
von  seinen  Binvunderern,  Dio  Chrysostomus  und  Epiktet  gepriesen. 
Jencr  erzahlt  or.  ix  Anf.,  wie  der  Cyniker  die  isthmischen  Festspiele 
besuclit  habe,  niclit  um  sich  an  ihnen  zu  ergotzen,  cfcAA'  ETrLCKOTrwv 
rove;  uv^pooTTovg  tcou  ty^v  oivoixv  ocvtoov.  Dieser  lasst  ihn  (I,  24,  6)  als 
KoLrdocoTTog  zu  den  Mensdien  geschickt  werden  und  sie  dariiber  be- 
lehren,  dass  nichts  von  dem  allem  ein  XJbel  sei,  was  man  gewolinlich 
dafiir  halt.  Da.s  gleiche  gilt  aber  ihm  zufolge  von  jedem  achten 
Philosophen.  Der  Cyniker,  sagt  er  III,  22,  23,  d.  h.  der  wahre  Philo- 
soph,  »muss  wissen,  dass  er  als  ein  Bote  von  Zeus  zu  den  Mensehen 
gesandt  ist«,  um  sie  zu  belehren  und  auszukundschaften.  »Denn  er 
ist  in  Wahrheit  ein  KurotCKoiroe;  rov  rivu  ecrl  roig  oiv^pwiroig  <f>ikcc  kou  ' 
TivoL  TToKefjLioc^,^  uud  er  hat  diesem  seinem  Berufe  furchtlos  und  riick- 
sichtslos  nachzukommen.  Er  hat  die  Mensehen  in  allem  ilirem  Thun 
zu  beaufsichtigen  (eTriCKOTretv):  wie  sie  ihrem  Hauswesen  vorstehen,  wie 
sie  mit  ihrer  Frau  leben  u.  s.  w.  (§.  72  f.  ebenso  §.  77).  Sagt  man 
ihm  aber,  er  brauche  sich  nicht  um  Dinge  zu  kiimmern,  die  ihn 
nichts  angehen,  verbittet  man  sich  jenes  aliena  negoHa  curare^  mit  dem 
sclion  HoRAz  (Sat.  11,  3, 18)  den  bankerott  gewordenen  stoisclien  Moral- 
prediger  Damasippus  aufzieht,  so  antwortet  Epiktet  (§.97):  wer  fur 
die  Angelegenheiten  der  Menscliheit  sorgt,  der  sorge  nicht  fiir  Fremdes,^ 
sondern  fiir  Eigenes.  Der  Philosoph  ist,  wie  er  glaubt,  der  geborene 
Vormund  aller  andern,  und  niemand  hat  das  Recht,  diese  Bevormun- 
dung  abzulehnen. 

Indessen  war  dem  Cynismus  Imld  nach  seiner  Wiederbelebung  im 
romischen  Reiche  am  Christenthum  eine  geistige  Macht  zur  Seite  ge- 
treten,  welche  die  Gemiither  der  Mensehen  ungleich  wirkungsvoUer, 
nachhaltiger  und  allgemeiner,  als  er,  zu  ergreifen  verstand.  Beide 
giengen  nun  in  ihrem  Standpunkt  und  ihren  letzten  Zielen  viel  zu 
weit  auseinander,  um  sich  auf  die  Dauer  verstandigen  zu  kSnnen; 
zu  w^elchen  Zusammefistossen  es  zwischen  ihnen  kommen  konnte, 
sehen  wir  daraus,  dass  es  gerade  ein  Cyniker,  der  Philosoph  Crescens 
war,  auf  dessen  Betrieb  Justin  der  Martyrer  165  hingerichtet  wurde. 
Aber   eine   sittliche  Umwandlung   der  Mensehen  verlangten   auch  die 


*   Auch  §.  3 8. '69  kehrt  der  ccyygXos'  xut  HUTctrxonog  wieder. 
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Christen;  der  Zustand  derselben  erschien  audi  ilmen  als  durcliaus 
verderbt,  uiid  sie  fiihlten  sich  verpflichtet,  durch  Lelire  und  Ermah- 
iiuiig,  durch  Predigt  und  Seelsorge  an  seiner  Besserung  zu  arbeiten, 
von  dem  Leichtsinn  und  der  Genussucht  zur  Frounnigkeit  und  Welt- 
entsagung  hinzufiihren.  Die  Christen  traten  so  ilirer  Uinge])ung  in 
einer  ahnlichen  Stellung  entgegen,  wie  iJire  cynischen  Zeitgenossen. 
Sie  mussten  sicli  aber  dadurcli  auch  (abgesehen  von  dem,  was  den 
mi\Yurdigeren  Vertretern  des  Cynismus  personlieh  zur  Last  fiel)  die 
gleichen  Vorwiirfe,  wie  jene,  um  so  gewisser  zuziehen,  je  ernster  sie 
es  mit  den  sittliclien  Anforderungen  nalimen  und  je  unnaclisiclitiger 
sie  dieselben,  aucli  mit  den  Mitteln  der  Kirchenzucht,  bei  denen 
durchfuhrten,  die  ihrer  Gemeinde  beigetreten  waren.  Wie  leiclit  da- 
durch  namentlieh  im  Familienleben  Conflicte  herbeigefuhrt  werden 
konnten,  zeigt  unter  anderem  ein  Vorfall,  den  Justin  im  Eingang 
seiner  zweiten  Apologie  erzahlt:  dass  eine  Frau,  die  zum  Christen- 
thum ul)ergetreten  war  und  sicli  von  ilirem  heidnisch  gebliebenen 
Manne  wegen  seines  sittenlosen  Lebens  getrennt  hatte,  nun  von  die- 
sem  als  Christin  zur  Anzeige  gebraclit,  und  dass  bei  dieser  Gelegen- 
heit  noch  drei  weitere  Christen  zum  Tode  verurtheilt  wurden.  Nehmen 
wir  dazu,  dass  die  Christen  ihrerseits  in  ihrem  Glaubenseifer  auch 
nicht  immer  die  Riicksichten  beobachteten ,  die  unter  so  schwierigen 
Verhaltnissen  doppelt  geboten  gewesen  waren,  so  war  es  noch  eine 
verlialtnissmassig  liarmlose  Anschuldigung,  wenn  ilmen  neben  den 
gefJihrlicheren  Anklagen  des  Atheismus,  des  Ungehorsams  gegen  die 
Staatsgesetze,  und  der  Theilnahme  an  verbotenen  Verbindungen,  ebenso 
wie  den  gleichzeitigen  Cynikern  die  Einmischung  in  fremde  Angelegen- 
heiten  zum  Vorwurf  gemacht  wurde.  Eine  Spur  dieses  Vorwurfs  und 
zugleich  das  Gestandniss,  dass  er  nicht  immer  ohne  Grund  war,  findet 
sich  auch  in  einer  von  unsern  neutestamentlichen  Schriften. 

Im  ersten  Brief  des  Petrus,  der  jedenfalls  erst  dem  zweiten  Jahr- 
hundert  angehort,  und  mir  sogar  kaum  alter  zu  sein  scheint  als 
Justin's  erste  Apologie,  wird  4,15  den  Lesern  gesagt:  keiner  von 
ilmen  moge  sich  der  Leiden  schamen,  die  ihm  als  Christen  wider- 
fahren,  wenn  sie  ihn  nur  nicht  als  Morder  oder  Dieb  oder  Ubelthater 
oder  als  oiXXorpio£7ri(TK07rog  treffen.  Dieses  letztere  Wort,  das  nur  in 
unserer  und  von  ihr  abhangigen  Stellen  vorkommt,  wird  nun  ge- 
wohnlich  so  gedeutet,  dass  es  jemand  bezeichnen  soil,  der  in  ein 
fremdes  Amt  eingreift.  Allein  wenn  dieses  ein  christliches  Kirch en- 
amt  sein  soUte,  so  lasst  sich  nicht  absehen,  wie  Eingriffe  in  ein 
solches  das  Einsclireiten  der  heidnischen  Obrigkeit,  um  das  es  sich 
hier  handelt,  hatten  veranlassen  konnen.  WoUte  man  andererseits  an 
p]ingriffe  in  biirgerliche  Amter  denken,  so  steht  dem  im  Wege,  dass 
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diese  im  N.  T.  niemals  mit  sTriCKOTog  und  e7ri(TK07ry\  bezeichnet  werden, 
und  dass  die  Christen ,  die  sich  im  allgemeinen  burgerliehen  Amtem 
zu  entziehen  sucliten,  zu  Eingriffen  in  dieselben  wohl  in  der  Regel 
weder  Neigimg  noch  Gelegenheit  batten.  Wir  mussen  uns  daher 
nach  einer  andem  Erklarung  des  aKKoTpiotiri(Ty,oTroq  umsehen;  und  eine 
solche  gibt  die  oben  besprochene  Stelle  Epiktet's  III,  22,  97  an  die 
Hand.  Wenn  dieser  seinen  Cyniker  gegen  den  Vorwurf  der  Ein- 
mischung  in  fremde  Angelegenheit^n  mit  den  Worten  in  Schutz  nimmt: 
ov  7flcp  Tot  oiXXorpiA  iroXuTrpotyfjiovet  orotv  rot,  oiv^pwwivA  eTricrxoTrif,  oiX^ 
roi  t^icLy  so  gibt  er  uns  den  genauen  BegriflF  des  fleAAorpocTriVxoTro^, 
er  bestreitet  nur,  dass  dieser  Begrift'  auf  den  philosophischen  Sitten- 
prediger  Anwendung  finden  konne.  Denselben  Begriflf  wird  auch  der 
Verfasser  des  Petrusbriefes  mit  dem  gleichlautenden  Worte  verbinden. 
Er  warnt  seine  Leser,  sich  durch  eine  Einmischung  in  Dinge,  die  mit 
dem  Bekenntniss  ihres  Glaubens  niehts  zu  thun  haben,  Ungelegen- 
heiten  auszusetzen.  Fand  er  aber  diese  Warnung  nothig,  so  muss 
es  unter  den  damaligen  Christen  nicht  an  Leuten  gefehlt  haben, 
welche  in  ahnlicher  Weise,  wie  die  gleichzeitigen  Cyniker,  sich  und 
ihre  Sache  durch  die  Aufdringlichkeit  l)losstellten,  mit  der  sie  sich 
zu  Berathern  und  Seelsorgern  ihrer  Mitmenschen  auch  da  aufwarfen, 
wo  niemand  ihres  Rathes  begehrte,  und  welche  sich  dadurch  die 
gleichen  Vorwiirfe  zuzogen  wie  jene. 


Ausgegeben  am  2.  Marz. 
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Das  HALL'sche  Phaenomen  in  Eisen,  Cobalt 

iind  Nickel. 


Von  A.  KuNDT. 


Hierzu  Taf.  I. 


» 

tSald  naclidem  Hall  entdeckt  hatte,  dass  die  Aequipotentiallinien 
eines  galvanischen  Stromes,  welclier  eine  diinne  Platte  durelifliesst, 
durch  eine  magnetisirende  Kraft,  deren  Riclitung  senkrecht  zu  der 
El)ene  der  Platte  ist,  gedreht  werden,  gab  er  aiich  das  experimeHtelle 
Gcsetz  fiir  diese  Erscheinung,  die  jetzt  allgemein  den  Namen  des 
HALL'sclien  Phaenomens  ftihrt.  Wir  nehmen  die  gewohnliche  An- 
ordnung,  bei  welcher  eine  recliteckige  Platte  zwischen  zwei  parallelen 
Polllachen  eines  Electromagneten  so  aufgestellt  ist,  dass  die  Platte  den 
Poliliiclien  parallel  steht.  Anf  zwei  gegeniiberliegenden  Kanten  derselben 
sind  der  Lange  nach  zwei  Drahte  als  Elektroden  anfgelothet,  welche 
zur  Zuftilirung  des  Stromes,  den  wir  kurz  deH  primaren  nennen 
woUen,  dienen.  In  der  Mitte  der  anderen  beiden  Kanten  sind  an 
zwei  Punkten  gleiclien  Potentials  des  die  Platte  durchfliessenden 
Stromes  zwei  punkt&rmige  Elektroden  angebracht.  Zwischen  diesen 
tritt  bei  Erregung  des  Elektromagneten  eine  Potentialdifferenz,  ^,  auf, 
deren  Grosse  nach  Hall  ist 

'  =  -ir- 

J  bezeiclinet  hierbei  die  Intensitat  des  Primarstromes ,  M  die  Starke 
des  magnetischen  Feldes,  d  die  Dicke  der  Platte.  R  bezeichnet  eine 
fiir  das  Material  der  Platte  charakteristische  Constante,  welche  Hall 
den  »Rotationscoefficienten«  des  betreffenden  Materials  nennt.  Er  be- 
zeichnet den  letztern  als  positiv,  wenn  die  Drehung  der  Aequipoten- 
tiallinien in  demselben  Sinne  erfolgt,  wie  der  das  Magnetfeld  erregende 
Strom  lliesst;  findet  das  Umgekehrte  statt,  so  wird  der  Coefficient 
negativ  be-zeichnet.  Die  durch  die  Formel  ausgedriickte  Abhangigkeit 
der  Grosse  e  von  der  Dicke  der  Platte  und  der  Intensitat  des  Primar- 
stromes ist  durch  die  Versiiche  von  Hall  und  Anderen,  insbesondere 
durch    A.   von  Ettingsiiausen  und  W.  Nernst    hinreichend    bestatigt. 
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Anders  liegt  es  mit  der  Proportionalitat  von  p,  welche  GrSsse  wir 
wie  liblieh  Hall -Effect  nennen  woUen,  mit  der  Starke  des  Magnet- 
feldes.  Alle  bisherigen  sorgfilltig  ausgefiihrten  Versuche  haben  uber- 
einstimmend  ergeben,  dass  bis  zu  den  Wertlien  von  Jf,  zu  welclien 
man  bisher  gieng,  bei  den  sehwach  magnetisehen  oder  schwach  dia- 
magnetisclien  Metallen  die  Gr5sse  e  dem  M  proportional  bleibt. 
Versuche  yon  Hall*  und  von  von  Ettingsiiausen  und  Nernst*  er- 
geben dagegen  fiir  Nickel  nicht  melir  die  erwahnte  Proportionalitat. 
Hr.  Hall  weist  an  seinen  Zahlen  sclion  nach,  dass  der  Hall -Effect  im 
Nickel  viel  melir  der  Magnetisirung  der  Flatten  proportional  sei,  und 
Hr.  GoLDHAMMER^  zcigt  dics  an  einer  Beobachtungsreihe  von  v.  Ettings- 
HAUSEN  und  Nernst,  indem  er  fiir  die  verscliiedenen  Feldstarken  die 
Magnetisining  der  Nickelplatte  aus  den  beziiglichen  RowLAND'schen 
Untersucluingen  berechnet.  Fiir  Co  und  Fe  ist  dagegen  die  Beziehung 
des  Hall -Effects  zu  der  Magnetisirung  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisbar,  da  die  Versuclie  nicht  fiber  die  Grenzen,  innerhalb  welcher 
die  Magnetisirung  der  magnetisirenden  Kraft  proportional  bleibt,  hin- 
reichend  liinausgehen. 

Fur  oine  zu  entwickehide  Theorie  des  HALL'schen  Phanomens  ist 
es  aber,  wie  schon  Hall  hervorhob,  von  der  grSssten  Wichtigkeit  zu 
constatiren,  ob  in  alien  den  drei  stark  magnetisehen  Metallen  Fe,  Co 
und  Ni  der  Hall -Effect  genau  der  Magnetisirung  proportional  bleibt, 
um  so  mehr  als  Nickel  sich  bezuglich  der  Rotation  der  Aequipotential- 
linien  umgekehrt  verhalt  wie  Eisen  und  Cobalt. 

Der  Rotationscoeflficient  ist  namlich  nach  Hall  fur  Eisen  und 
('obalt  positiv,  fiir  Nickel  negativ. 

Ich  habe  es  daher  unternommen,  noch  einmal  fiir  Fe,  Co  und  Ni  den 
HALL-Effect  bis  zu  so  hohen  Magnetfeldem  als  ich  mit  den  mir  zu  Gebot 
stehenden  Mitteln  erreichen  konnte  (etwa  22000  (cm."'^*  gr.*^'  sec.""') 
zu  untersuchen  und  zugleich  an  den  sell)  en  Platten,  die  fur  diese 
Versuche  dienten,  die  jeweilige  Magnetisirung  durch  eine  Gr5sse  die 
dieser  Magnetisirung  proportional  ist  zu  ermitteln.  Indem  ich  sehr 
dunne,  noch  durchsichtige  Platten  der  genannten  Metalle,  welche  auf 
platinirtem  Glas  galvanoplastisch  niedergeschlagen  wurden,  benutzte, 
konnte  ich  fiir  alle  die  Feldstilrken,  fiir  welche  der  Hall -Effect  ge- 
messen  wurde,  audi  die  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Liclites  ' 
in  den  im  magnetisehen  Feld  befindlichen  Plattein  beobachten.  Diese 
Drehung  ist  nach  der  Gesammtheit  der  vorliegenden  Untersuchungen 


*  Philosoph.  Mag.  Bd.  12.   1881. 

*  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Akad.  Bd.  94.   1886. 
'   Wiedemann's  Annalen  Bd.  46.  p.  98.   1892. 
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der  Magnetisirung  der  Flatten  proportional.^  Es  hat  sicli  das  Re- 
sultat  ergeben,  dass  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler 
HALL-Effect  und  elektromagnetische  Drehung  der  Polarisationsebene  in 
Flatten  von  Fe,  Co  und  Ni  einander  proportional  bleiben.  Damit 
ist  die  Froportionalitat  zwisclien  Magnetisirung  und  Hall -Effect  fiir 
diese  Substanzen  sicher  erwiesen. 

Ich  gebe  zunachst  eine  kurze  Beschreibung  der  Anordnung  der 
Versuche,  dann  eine  Beobaehtungsreihe  mit  einer  Goldplatte  und  eine 
andere  mit  einer  Silberplatte.  Diese  Reihen  soUen  nur  zeigen,  dass 
die  ganze  Anordnung  gut  und  sicher  functionirte.  Es  folgen  dann 
die  Beobachtungen  an  Fe,  Co  und  Ni. 

Zum  Schluss  berichte  ich  iiber  einige  Versuche,  die  ich  mit 
Wismuthplatten  angestellt  habe,  welche  galvanoplastisch  auf  platinirtem 
Glas  niedergeschlagen  waren.  Das  Resultat  derselben  ist  bis  jetzt  im 
Widerspruch  mit  alien  bisherigen  Arbeiten,  welche  einen  selir  grossen 
Hall -Effect  im  Wismuth  ergeben.  Die  galvanoplastisch  hergestellten 
Wismuthschichten  zeigten  einen  so  kleinen  Effect,  dass  derselbe  mit 
dem  fiir  die  anderen  Metalle  benutzten  Galvanometer  genau  messend 
nicht  verfolgt  werden  konnte. 

Um  im  Folgenden  in  den  Bezeichnungen  kurz  sein  zu  konnen, 
nenne  ich,  in  Ubereinstimmung  mit  fruheren  Beobachtern,  den  Strom, 
welcher  die  Flatte  durchfliesst ,  wie  schon  bemerkt,  den  »primaren 
Strom «,  die  Elektroden,  welche  ihn  der  Flatte  zufiiliren,  die  »pri- 
maren  Elektroden « ;  die  Elektroden ,  welche  den  durch  den  Magnetis- 
mus  abgeleiteten  Strom  fiihren  » Hall- Elektroden «  oder  »secundare 
Elektroden «,  diesen  Strom  selbst  »secundaren  Strom*.  Der  Strom, 
welcher   den   Magnet  erregt,  moge   »magnetisirender  Strom «   heissen. 

Dann  mochte  ich  nicht  unterlassen,  dankend  zu  erwahnen,  dass 
bei  Anstellung  der  Versuche  mir  Hr.  Dr.  H.  Rubens  in  jeder  Weise 
behiilflich  war. 


Anordnung  der  Apparate. 

I.  Die  Metallplatten. 

Die  zu  benutzenden  Metallplatten  wurden,  wie  schon  bemerkt 
ist ,  elektroly tisch  auf  platinirtem  Glas  niedergeschlagen ,  wie  ich  dies 
friiher  bei  meinen  Versuchen  uber  magnetische  Circularpolarisation  in 
den  Metallen  beschrieben  habe.^     Dann  wurde  mit  dem  Diamant  ein 


^    Du  Bois.    WiEDEM.  Ann.  Bd.  31.  pag.  941.   1887. 

^   WiEDEM.  Ann.  Bd.  23.  pag.  228.   1884  und  Bd.  27.  pag.  191.   1886, 
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ungeialir  qiiadratisches  Stfick  cles  niedorgeschlagenen  Metalles,  welches 
im  (liirchfallenden  Licht  noch  moglichst  gleichfonnig  erschien,  so  dass 
man  annehnien  konnte.  dass  die  MetAlldicke  diireliweg  die  gleiche  sei, 
abgegreiizt.  Dies  Stiiek  stand  dann  niit  dem  andern  llieil  nicht  mehr 
in  leitender  Verhindung.  Anf  zwei  gegeniiherliegenden  Kanten  cles 
abgegrc^nzten  Stu(*kes  warden  der  ganzen  Lange  naeli  zwei  DrShte 
ang(*lotliet,  welehe  den  primaren  Strom  zufiihren  soUten,  auf  den 
anderen  Kant^^n  wurden  mogliclist  in  die  Mitte  zwei  dunne  Drahte 
gelothet,  die  HALL-Elektroden.  Der  ganze  Flaclieninhalt  der  benutzten 
Metallsehiclit  betnig  meist  weniger  als  y^^**"*"*. 


2.    Der   Magnet. 

Zur  Erzengnng  des  Magnetfeldes  diente  ein  alterer,  mittelgrosser 
F^lektroniagnet  RiTiiMKORFF"s(*lier  Construetion.  Da  ich  zu  m5gliehst 
liolien  Feldern  kommen  wollte,  mussten  besondere  Polstucke  angefertigt 
werden.  Es  waren  dies  abgestumpfte  Kegel,  deren  vordere  kreis- 
formig(*  Abstunipfungstlaelie  einen  Durehmesser  von  lo™"  hatte.  Die- 
selben  waren  fiir  die  Beobaclitung  der  llireularpolarisation  mit  centralen 
Durelibolirungen  von  3"""  Dnrelimesser  versehen.  Die  })eiden  PolflSchen 
batten  einen  Abst^uid  von  5"'"".  Das  Magnetfeld  zwiscben  ibnen  ist  als 
bomogen  zu  betracbten.  Da  die*  grosste  Seitenlange  der  benutzten 
PLatten  7""",  der  Dnrelimesser  der  Polplatten  dagegen  10™°*  betrug,  so 
konnten  die  Metallstiieke  zwiseben  den  Polplatten  stets  so  eingestellt 
werden,  d^iss  sie  mit  ibren  Flaeben  senkrecbt  zu  den  magnetischen 
KrafHinien  sieb  ganz  in  dem  bomogenen  magnetiscben  Feld  befanden. 
Fur  die  Bestinnnung  der  elektromagnetiseben  Circularpolarisation  in 
den  Sebiebten  von  Fe,  Co  und  Ni  musste  abwecbselnd  die  Metallschicht, 
in  w(^lcber  der  HALL-Ffteet  beobaebtet  war  und  eine  von  dem  Metall 
Ireie,  platinirte  Stelle  des  Glares  zwiseben  die  Pole  gebracbt  werden, 
um  durcb  Differenzbestimmungen  die  Drebung  der  Polarisationsebene 
in  Fe,  Co  und  Ni  zu  erbalten.  Zu  diesem  Zweck  war  die  mit  dem 
Metall  iiberzogene  platinirte  Glasplatte  an  einem  verscbiebbaren  Gestell 
angebracbt,  dessen  Versebiebungen  durcb  Anscblage  ])egrenzt  waren, 
so  dass  mit  Sieberbeit  immer  die  eine  oder  die  andere  Stelle  genau 
in  die  3Iitte  des  3Iagn(*tfeldes,  vor  die  Durebbobnnigen  gebracbt  werden 
konnte.  Der  Magnet  wurde  durcb  den  Strom ,  den  die  Berliner  Elek- 
trieitatwerke  liefern,  erregt.  Um  verscbiedene  Magnetfelder  zu  er- 
balten wurden  in  den  magnetisirenden  Strom  passende  Widerst&nde 
eingescbaltet. 
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3.     Der   optische   Apparat. 

Als  Lichtquelle  fiir  die  Drehungsbestimmungen  diente  ein  Linne- 
MANN'sclier  Zireonbrenner.  Der  Polarisator  war  ein  Doppehiicol  nacli 
der  Angabe  von  Lippich.  Das  analysirende  Nicol  befand  sicli  in  einem 
Theilkreis,  welcher  init  Hiilfe  eines  Nonius  o?oi  abzulesen  gestattete. 
In  den  Gang  der  Strahlen  war  ein  rothes  Glas  eingeschaltet,  so  dass 
die  Drehung  fiir  das  ziemlich  homogene  Licht,  welches  durch  dieses 
liindurchgieng,  gemessen  wurde.  Die  Intensitat  des  magnetisclien  Feldes 
bei  jedem  einzelnen  Versucli  wurde  in  folgender  Weise  ermittelt. 

Von  friiheren  Versuchen  stand  eine  Glasplatte  zur  Verfiigung, 
deren  VERDET'sche  Constante  fiir  Natriumlicht  genau  bestimmt  war. 
Durch  Emiittelung  des  Verhaltnisses  der  Drehung  von  Natriumlicht 
und  von  dem  benutzten  rothen  Licht  in  dieser  Platte  bei  irgend  einer 
Feldstarke  wurde  zunachst  die  VERDEx'sche  Constante  der  Vergleichs- 
platte  fur  rothes  Licht  gefunden.  1st  diese  bekannt,  so  ist  es  nur 
noting,  fiir  eine  Feldstarke  die  Drehung,  welche  die  Polarisations- 
ebene  des  rothen  Lichtes  in  dieser  Normalplatte  erfahrt,  zu  vergleichen 
mit  der  Drehung  durch  die  betreffende  Glasplatte,  auf  welcher  Fe, 
Co  oder  Ni  niedergeschlagen  ist,  um  fiir  sammtliche  magnetische 
Felder,  in  welchen  Drehung  und  das  HALL'sche  Phanomen  an  der 
betreflfenden  Platte  beobachtet  ist,  die  Intensitat  in  absolutem  Maasse 
berechnen  zu  konnen,  da  die  Drehung  iin  Glas  der  Feldstarke  genau 
})roportional  bleibt.  Sammtliche  angegebenen  Feldstarken  sind  in  dieser 
Weise  geftmden. 

4.     Die    elektrischen    Anordnungen. 

Der  Primarstrom  fiir  die  diinnen  Metallplatten  wurde  von  einem 
Accumulator  geliefert,  dessen  elektromotorische  Kraft;  sich  wahrend 
langerer  Zeit  sehr  nahe  constant  erhielt.  Die  Intensitat  des  Stromes 
wurde  durch  eingeschaltete  Widerstande  passend  regulirt  und  konnte 
durch  ein  eingeschaltetes  Siemens'  -Torsionsgalvanometer  gemessen 
werden.  Das  fiir  die  Messung  des  Hall -Stromes  benutzte  Galvano- 
meter war  ein  SiEMENs'sches  bekannter  Construction  mit  vier  neben- 
einander  geschalteten  RoUen  von  je  20  Ohm  Widerstand.  Die  ganze 
Schwingimgsdauer  des  Magnetsystems  betrug  ungefahr  6  Secunden, 
der  Abstand  des  Fernrohrs  nahe  6™.  Hierbei  entspricht,  wie  eine 
Bestimmung  ergab,  ein  Ausschlag  von  einem  Centimeter  0.345. 1  o"^*  Am- 
pere. Die  beobachteten  Aussehlage  waren  der  die  Galvanometer- 
windungen  durchfliessenden  Stromintensitat  noch  so  nahe  proportional, 
dass    eine   Correction    anzubringen   unnSthig   war.      Es   ist  daher  im 
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Folgenden  die  Potentialdifferenz  an  den  beiden  HALL-Elektroden  auf 
der  Platte  dem  Galvanometerausschlag  direct  proportional  gesetzt,  und 
als  Hall -Effect  ist  nicht  die  Potentialdifferenz  ^,  sondern  der  derselben 
entsprechende  Galvanometerausschlag  angegeben. 

Es  ist  nicht  moglich  die  HALL-Elektrodpn  auf  den  benutzten,  selir 
kleinen  Metallplatten  genau  auf  zwei  Stellen  gleichen  Potentials  anzu- 
bringen;  fiir  die  Beobachtung  des  Hall -Effects  ist  es  aber  sehr  ange- 
nehm,  wenn  vor  Erregung  des  Magnetfeldes  der  Strom  im  abgeleiteten 
Kreis,  d.  h.  demjenigen  der  HALL-Elektroden,  Null  ist.  Um  dies  zu 
erreichen  wurde  wie  iiblich  die  eine,  passend  ausgewahlte  secundare 
Elektrode  mit  der  einen  primaren  leitend  verbunden;  es  kann  dann 
durch  Einschalten  von  Widerstand  in  diese  Zweigleitung  immer  erreicht 
werden,  dass  bei  Schluss  des  Primarstromes ,  wenn  der  Magnet  nicht  in 
Thatigkeit  ist,  das  Galvanometer  auf  Null  bleibt.  Diese  Abgleichung 
wurde  vor  jeder  einzelnen  Beobachtung  sehr  sorgfilltig  gemacht. 


5.     Der  Einfluss   der  Platinschicht  der  Glasplatten   auf  die 

Resultate. 

Da  sich  unter  den  zu  untersuchenden  Metallschichten  das  Platin 
befindet,  auf  welches  jene  niedergeschlagen  sind,  so  geht  ein  Tlieil 
des  Primarstromes  durch  diese  Platinschicht.  Da  die  letztere  aber 
diinner  war  als  die  Schichten  von  Fe,  Co  und  Ni,  so  ist  der  durch 
das  Platin  gehende  Zweigstrom  nicht  zu  betrachtlich.  Beriicksichtigt 
man  ferner,  dass  der  Rotationscoefficient  fiir  Pt  sehr  viel  kleiner  ist 
als  fiir  die  genannten  Metalle,  so  ergibt  sich,  dass  der  Einfluss  der 
Platinschicht  bei  der  Ermittelung  des  Hall -Effects,  wenigstens  far 
die  drei  Metalle  Fe,  Co  und  Ni  unberiicksichtigt  bleiben  kann.  Um 
einen  ungefahren  Uberblick  zu  gewinnen,  ein  wie  grosser  Theil  des 
die  Platte  durchfliessenden  Primarstromes  durch  die  Platinschicht  geht, 
wurde  von  der  untersuchten  Eisenplatte ,  nachdem  der  Widerstand 
zwischen  den  Primarelektrodcn  genau  gemessen  war,  durch  verdunnte 
Saure,  welche  das  Platin  nicht  angreift,  das  Eisen  entfernt  und  aber- 
mals  der  Widerstand  gemessen.  Es  ergab  sich  im  ersten  Fall  3.6  Ohm, 
im  z weiten  1 1 . 2  Ohm ;  daraus  folgt ,  dass  von  dem  Primarstrom  in 
dieser  Platte  etwa  V3  durch  das  Eisen  und  Y3  durch  das  Platin  gingen. 
Hiernach  konnte  bei  unserer  Eisenplatte  der  Durchgang  des  Zweig- 
stromes  im  Platin  fiir  die  Beobachtung  von  Einfluss  sein,  wenn  nicht 
andererseits  der  Hall -Effect  im  Eisen  etwa  40  mal  so  gross  ware  wie 
im  Platin.  Ahnlich  ist  das  Verhaltniss  bei  den  benutzten  Nickel 
und  Cobaltplatten. 
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G.     Gang  der  Versuche. 

Nachdem  die  mit  dem  elektrolytisch  niedergeschlagenen  Metall 
versehene  platinirte  Glasplatte  an  der  oben  erwahnten  Scliiebevor- 
richtung  befestigt  und  passend  zwischen  die  Magnetpole  gebraclit  war, 
wurde  zunaebst  die  Zweigleitung  so  abgegliclien ,  dass  bei  Schluss 
des  Primarstromes  das  Galvanometer  keinen  Ausschlag  zeigte.  Dann 
wurde  der  magnetisirende  Strom  gesehlossen  und  die  kleine  YAn- 
w4rkung,  welche  der  Magnet  direct  durch  Fernwirkung  auf  das  Gal- 
vanometer ausiibte,  ermittelt,  um  dieselbe  bei  den  Ausscblagen  in 
Rechnung  zu  Ziehen.  Endlich  wurde  fiir  die  eine  und  fiir  die 
entgegengesetzte  Richtung  des  magnetisirenden  Stromes  der  Ausschlag 
des  Galvanometers,  also  der  HALL-J^flfect,  gemessen. 

Dieselben  Beobachtungen  wurden  mehrfach  wiederholt  und  aus 
den  erhaltenen  Resultaten  wurde  das  Mitt^l  genommen.  Die  verschie- 
denen  Versuche  stimmten  fast  immer  bis  auf  wenige  Millimeter  unt^r 
einander  liberein.  Nachdem  so  fiir  die  verschiedenen  Feldstarken 
der  HALL-Eflfect  gemessen  war,  wurde  fur  dieselben  Feldstarken,  die 
durch  Regulirung  des  magnetisirenden  Stromes  leicht  genau  wieder 
hergestellt  werden  konnten,  die  Drehung  der  Polarisationsebene  bei 
Umkehrung  des  magnetisirenden  Stromes  fiir  den  Durchgang  des 
Lichtes  durch  Glas,  Platin  und  Metall,  und  durch  Glas  und  Platin 
allein  bestimmt.  Die  Intensltat  der  Magnetfelder  ergab  sich  dann  in 
der  oben  erwahnten  Weise  durch  Vergleichung  mit  dem  Normalglas, 
dessen  VERDEx'sche  Constante  fiir  rotlies  Licht  bekannt  ist. 

Um  mich  zu  uberzeugen ,  dass  die  ganze  Anordnung  befriedigend 
functionirte ,  wurden  Versuche  mit  einer  auf  platinirtem  Glas  gal- 
vanisch  niedergeschlagenen  Goldschicht  und  einer  ebenso  hergestellten 
Silberschicht  gemacht.  Fiir  diese  Metalle  ist  nach  dem  bisher  vor- 
liegenden  Beobachtungsmaterial  eine  genaue  Proportionalitat  des  Hall- 
Effects  mit  der  St&rke  des  Magnetfeldes  vorhanden.  Diese  letztere 
wurde  audi  hier  durch  die  Circularpolarisation  in  den  Glasplatten 
bestimmt.  Zwar  ist  bei  diesen  Platten  der  Hall -Effect  nur  etwa 
viermal  so  gross  als  im  Platin;  indessen  ist  die  Leitfiihigkeit  etwa  die 
7  fache  und  war  die  Dicke  mindestens  die  3  fache  der  Platinschicht, 
so  dass  auch  hier  der  Einfluss  der  letzteren  verschwindet.  Ubrigens 
wiirde  das  Platin ,  da  auch  in  ihm  der  HALL-Effect  der  Magnetisirung 
proportional  ist,  das  fur  Gold  und  Silber  zu  erwartende  Resultat 
qualitativ  nicht  beeintrachtigen. 
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Gontrolversuche  mit  Gold  und  Silber. 

I.  Gold. 

Abstand  der  Primarelektroden  von  einander     5"*°*. 

»     HALL-S:iektrodoii      »  »  4"™  5. 

Widerstand  zwischeii  den  Primarelektroden     0.43  Ohm. 
»  »  »      HALL-Klektroden     0.55  Ohm. 

Intensitiit  des  primaren  Stromes     0.0556  Amp. 

2.  Silber. 

Abstand  der  Primarelektroden  von  einander     4"™  5. 
«     HALL-Elektroden      »  »  3""  5. 

Widerstand  zwischen  den  Primarelektroden   i.oOhm. 
»  »  »     IlALL-Elektroden    i.oOhm. 


Di'ehung 
in  Glas  <^ 


Feldstarke  M 
in  c.  gr.  sec. 


HALL-Eirect  !    Hall -Effect 

P 


Galvanometer- 
Aussrhlag  iii  cm 


Drehung 


Hall- Effect 
berechnet 


0.890 
I  936 
3.201 
4.279 
4.998 


3810 

8280 

13700 

18300 

21400 


Gold 

1T65 

34 
5.8 

^"  ^" 
/•/ 

0.1 


1.85 
1.76 
1.81 
1.80 
1.82 


Mittel:   1.81 


3-5 

5.8 

^"  »^ 
/•/ 


0:890 
1.936 
3.201 
4.279 
4.998 


3810 

8280 

13700 

18300 

21400 


Silber 

5'-8 
13.2 


21. 


29.3 
33.8 


G.54 
6.83 
6.79 
6.84 
6.76 


Mittel:  6.75 


13.1 
21.6 
29.0 
33.8 


In  der  vorstehenden  Tabelle  sind  die  Drehungen  der  Polarisations- 
ebene  bis  auf  o?ooi  angegel)en.  da  die  Ablesungen  bis  auf  o?oi  ge- 
macht  wurden  und  jede  in  den  Tabellen  angegebene  Zahl  das  Mittel 
aus  10  Einstellungen  ist.  Die  aus  den  Drehungen  ])erechneten  Feld- 
stilrken  sind  in  den  letzten  Ziflern  abgerundet,  da  dieselben,  entspre- 
chend  der  Fehlergrenze  der  Drehungsbestimmimgen,  hSehstens  bis  zur 
4.  Ziffer  genau  sind. 

In  der  Columne  HALL-Eflect.  p,  sind  die  Galvanometerausschlag^ 
angegeben;  dieselben  sind,  wie  oben  dargelegt  wurde,  der  Grr6sse  e 
der  HALL'schen  Formel,  d.  h.  der  secundiiren  elektromotorischen  Kraft 
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proportional.  Da  es  sich  in  dieser  Mittheilung  nicht  um  die  Bestim- 
mung  absoluter  Rotations  -  Coefficienten  handelt,  sondern  nur  um  die 
relativen  in  einer  und  dei'selben  Platte  bei  Anderung  des  Magnetfeldes, 
konnte  die  Berechnung  der  e  aus  den  p  unterbleiben. 

In  der  4.  Columne  ist  das  Verlialtniss  von  —  angegeben  und  niit 

Hiilfe  des  Mittels  dieser  Zahlen  sind  die  Wertlie  der  5.  Colujnne  be- 
reclinet. 

Die  Wertlie   von  —  sind  sowohl  ftir  Gold  wie  fiir  Silber  inner- 

halb  der  Beobaclitungsfehler  als  constant  zu  betrachten;  die  beobach- 
teten  und  bereclineten  p  stimmen  bis  auf  wenige  Millimeter  fiir  jedes 
der  Metalle  untereinander  uberein.  In  Gold  und  Silber  ist  also  der 
HALL-Eftect  bis  zu  Magnetfeldern  von  21400  e.  gr.  sec.  innerhalb  der 
Grenzen  der  Beobaclitungsfehler  der  magnetisirenden  Kraft  proportional. 

Zur  Veranschaulichung  sind  in  der  Figur  die  Beobaclitungen 
^raphisch  aufgetragen.  Die  Curven  p  =  f(M)  sind  fast  genau  gerade 
Linien. 

Es  sei  nocli  bemerkt,  dass  der  Rotations  -  Coefficient  audi  bei 
unseren  Versuelien,  wie  Hall  es  fur  Gold  und  Silber  angeben,  das 
negative  Zeiclien  hat. 


mm 

I 

mm 


Versuche  mit  Eisen,  Cobalt  und  Nickel. 

I.   Eisen. 

Abstand  der  Primarelektroden  von  einander  6 
w  "     HALL-Elektroden     »  »  y 

Dicke  der  Eisenschicht   berechnet   aus   der  Maximaldrehung   der 
Polarisationsebene  nacli  meinen  friiheren  Beobachtungen  ^  14.  i  •  i  o~^cm. 
Widerstand  zwischen  den  Primarelektroden  3.6  Ohm. 

»  »  »  »  nachdem   die  Eisen- 

schicht durch  Saure  von  dem  Platin  abgewischt  war  11.2  Ohm. 

Der  Widerstand  zwischen  den  HALL-Elektroden  ist  nicht  bestimmt. 
Intensitat  des  primaren  Stromes  0.021  Amp. 

2.    Cobalt. 

Abstand  der  Primarelektroden  von  einander  4.0"*". 
»  »     HALL-Elektroden      »  »         3.0°^. 


^    Wiedemann's  Annalen  Bd.  27.  1886. 


•  t    » •  •  • *  "t 

•  ?  • '  •*    *  -'• 
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Dicke  der  Cobaltschicht  berechnet  aus  der  Maximaldrehung  dei 
Polarisationsebene  nach  den  Versuchen  des  Hrn.  duBois^  6.3Mo~^cen. 
Widerstand  zwischen  den  Primarelektroden    1 1.7  Ohm. 
»  »  »     H ALL  -  Elektroden    1 1.5  Ohm. 

Intensitat  des  Primarstromes  0.0 162  Amp. 

3.    Nickel. 

Abstand  der  Primarelectroden  von  einander  6"*". 
»     Hall -Elektroden     >»  «  6°^. 

Dicke  der  Nickelschicht  berechnet  aus  der  Maximaldrehung  der 
Polarisationsebene  nach  den  Versuchen  des  Hrn.  duBois^  5.3*  10""^ cm. 
Widerstand  zwischen  den  Primarelektroden  4.1  Ohm. 
»  »  »     Hall  -  Elektroden  6.8  Ohm. 

Intensitat  des  Primarstromes  0.0112  Amp. 
Die  nachstehende  Tabelle  enthalt  die  Beobachtungsresultate. 


Glas 

und 

Metall 

4^1 


Drehung  in 


Glas 


4', 


Metall 


<!», 


Feldstarke 

M  in 
c.  gr.  sec. 


Hall- 

Effect 

berechnet 


Eisen 


3?12 

4.17 
6.86 
8.16 
8.87 


o?85 

2?27 

1.24 

2-93 

2.05 

4.81 

2.53 

5.63 

3.10 

577 

5950 
8680 

14050 
17710 
21700 


14.2 
20.4 

30.9 

38.4 

39-9 


6.55 
6.97 
6.45 
6.83 
6.92 


Cobalt 


1V303 
2.249 
3.810 
5.685 
6.783 

7474 


o?70O 
1.078 
1.936 
3.201 
4.279 
4.998 


o?663 
1. 171 
2.874 
2.484 
2.504 
2.476 


2990 

4620 

8280 

13700 

18300 

21400 


7.6 
13.0 

22.0 

284 

29.5 

29.9 


Mittel :     6.74 


11.5 
11. 1 

1 1.7 
1 1.3 

1 1.8 
12.0 


Nickel 


o?562 
1.286 
1.740 
2.432 
3.292 

3-933 
4-309 


0?242 
0.542 
0.923 
1.540 
2.381 
3.002 
3.316 


0?320 

0.744 

0.817 
0.892 
0.910 

0.931 
0.983 


1570 
3570 

6090 

10150 
15700 

19800 
21900 


1 1.0 
24.1 

30.2 
31.0 
32.0 

33- » 
334 


Mittel:     11.6 

344 
32.5 

36.8 

34-7 

35-1 

35-3 
34.0 


Mittel:     34.7 


1    WiED.  Ann.  Bd.  31.    1887 
*   Ebendas. 


14.6 
19.7 
324 
38.0 
39.0 


>3-5 
21.7 

28.7 

29.0 

28.7 


II. 1 
25.9 
284 
31.0 
31.6 
32.3 
34.1 


«  •  •   « 


SiizmgAer.  d.  Berl.  Akad.  d.  WUi.  1893. 
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Die  Bezeichnung  iiber  den  einzelnen  Columnen  ist  entsprechend 
derjenigen  der  Tabelle  fiir  Gold  und  Silber.  Die  Feldstarken  sind 
aus  den  Dreliungen  der  Polarisationsebene  in  Glas  Cj  unter  Zuhiilfe- 
nahme  der  oben  erwahnten  Vergleichsglasplatte  berechnet. 

Es  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  die  Drehungen 
in  den  Metallschichten  procentiscli  erheblich  ungenauer  bestimmt 
werden  als  diejenigen  in  den  Glasplatten  bei  den  Versuchen  mit 
Gold  und  Silber,  wegen  der  durch  die  Absorption  der  Metallschichten 
bedingten  geringen  Lichtintensitat.  Beriicksichtigt  man  dies,  so  sind 
die  Zahlen  der  6.  Golumne,  der  Quotient  aus  dem  Hall -Effect  und 
die  Drehung  in  Metall  fiir  jedes  einzelne  der  drei  Metalle  als  con- 
stant zu  betrachten.  Die  mit  dem  Mittel  dieser  Quotienten,  welches 
unter  die  Golumne  6  geschrieben  ist,  multiplicirten  Drehungen  der 
Polarisationsebene  in  den  Metallen  sind  in  der  Golumne  7  als  »be- 
rechnete  IlALL-Effecte«  angegeben,  sie  entsprechen  den  Drehungen 
der  Polarisationsebene,  welche  die  benutzt^n  Platten  der  Metalle 
geben  wiirden,  wenn  ihre  Dicke  entsprechend  dem  angegebenen 
Mittelwerthe  vergrossert  ware,  vorausgesetzt ,  dass  die  Platten  bis 
zu  diesen  Dicken  durchsichtig  bleiben.  Zur  besseren  Anschaulichkeit 
sind  in  der  beigefiigten  Tafel  die  beobachteten  HALL-Effecte  als 
Functionen  der  Feldstarke  eingetragen.  Die  entsprechenden  Punkte 
sind  mit  einem  kle.inen  Kreis  umschrieben.  Gleichzeitig  sind  in  die 
Figuren  die  Werthe  der  Golumne  7  eingetragen  und  durch  ein 
Kreuzchen  bezeichnet.  Die  Gurven  durch  die  ersten  Punkte  waren 
als  Gurven  der  HALL-Effecte  der  drei  Metalle,  die  Gurven  durch  die 
zweiten  Punkte  als  solche  der  Drehung  der  Polarisationsebene  in  den- 
selben  zu  bezeichnen. 

Man  sieht,  dass  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler 
beide  Arten  von  Gurven  hinreichend  fiber einstimmen. 

Es  kann  somit  als  erwiesen  gelten,  dass  in  den  drei  Metallen 
Fe,  Go  und  Ni  bei  einem  gegebenen  primaren  Strom  die 
HALL-Effecte  bei  Anderung  der  Starke  des  Magnetfeldes 
den  Drehungen  der  Polarisationsebene  in  diesen  Metallen, 
und  damit,.  da  diese  der  Magnetisirung  der  Platten  pro- 
portional  sind,   audi   letzterer  selbst  proportional   bleiben. 

Ein  weitere  Vergleichung  der  Gurven  mit  den  von  Hrn.  du  Bors 
a.  a.  0.  gegebenen  Magnetisirungscurven  fiir  Platten  aus  Fe,  Go  und 
Ni,  auch  der  in  ihnen  zu  beobachteten  Gircularpolarisation  scheint 
nicht  nothig. 


Sitziing  der  phyNikiilisch  -  matliemauschen  Classe  ^ 


Tersache  mit  Wismuth. 

Aus  einer   L6suiig  von   weiiisaureni  Wismuth,    der   noch  etwas 
WeinsJiure  und  Aminoniak  ziij^esetzt  war,  wunle  auf  platinirtem  Glas 
Wismutli    galvaniseli    niedergesclilagen.      LeUler    lassen    sicli    dickere 
Wisumthscliichten   auf  diese  Weise   nicht  erlialten;   der  Niederschlag 
ist  iiur  im  Aufang  blank   und   festliaftend,    bei  langerer  Dauer    des 
z<^rsetzenden  Stronies  wird  derselbe  schwarz  und  pulverig.     Es  wunle 
nun  eine  solclie  Wisinutliplatte,  die  noch  ziemlich  hell  durchsichtig, 
dabei  auf  der  Oberflache  glatt  und  s])iegelnd  war,  in  derselben  Weise 
wie  die   anderen    I)enutzten  Metallstliichten    mit  Elekti-oden    verselien 
und  zwischen  den  Polen  des  Elektromagneten  auf  ihren  HALL-E£Feet 
untersuclit.     Es  ergab  sieh  das  unerwartote  Resultat,   dass   selbst  in 
starkeren  Magnetfeldern  nur  ein  selir  geringer  HALL-Effect  beohachtet 
werden  konnte,  wSJirend  nach  alien  fruheren  Beobachtern   gera*le  in 
Wisinuth  das  HALL'sche  Phanomen  ausserordentlich  stark  hervortritt. 
Es  wurde  daJier  noch  eine  zwcite  Wisrautiiplatte  in  derselben  Weise 
hergestellt;  obgleich  ein  Priniarstrom  von  einer  merkliehen  Intensitat 
naeliweisbar  durch  die  Platten   gieng,    und   die  Empfindhehkeit-  des 
Galvanometers  noch  erli6ht  wurde,  betrug  der  HALL-Effect  selbst  in 
den  stiirksten  Feldern  nur  etwa  i  5  °™.    Auch  dieser  kleine  Ausschlag 
konnte   nicht  einmal   sicher  gemessen  werden,   da  das  Galvanometer 
dauenid  unregebnassige   Schwankungen   machte.     Um  dem   Einwand 
zu  -begegiien,    dass   der    ganze    Primarstrom    bei   den   obigen    beiden 
Platten   dutch   das    Platin  gegangen    sei,   und   das  Wismuth   sich   an 
dor  Stromleitung   nicht   merklich    betheiligt  habe,    da  entweder  das 
galvaniseli   niedergeschlagene  Wismutli   ein    ausserordentlich  geringes 
Leitungsvennogen   besitzt,    oder  vielleicht   sehr  viele,    mikroskopisch 
nicht  wahniehmbaro ,    feine   Risse   enthalt,  wunle 
folgender  Versuch  gemaclit.     Auf  ein  Stuck   pla- 
tinirtes  Glas  von  der  Form  abed  {siebe   neben- 
steheiid^  Figur)  wurden  zwei  Kupferdrahte  e  und  e' 
als  Elektroden  angelOthct.  Dann  wurde  ein  schmaler 
Streif  der  Platinbelegung  g  h  durch  Abkratzen  mit 
einem  Schreibdiamant  entfernt  und  der  galvanische 
Widerstand   der  Platte    bestimmt ;    derselbe   ergab 
sich  gleicli  79.0  Ohm.     Nur  wurde  die  Platte  bis 
zur  Gronze  i  k  galvaniseli  mit  Wismuth  iiberzogen. 
Der  Widerstand  war  jetzt  66.9  Ohm.    Die  mit  Wis- 
muth belegte  FlSche   betrug  etwa  ^/j  der  ganzen 
Platte,  es  wiirde  die  Widerstandsabnahme,  wenn  die  ganze  Platte  mit 
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Wismutli  Ledeckt  gewesen  ware,  also  etwa  ^3  mehr  betragen,  der  Wider- 
stand  also  nahe  gleich  6 1  Ohm  sich  ergeben  haben.  Nimmt  man  diese 
Zahl  an,  so  berechnet  sich  der  Widerstand  der  die  ganze  Platte  bedecken- 
den  Wismuthschicht  zu  268  Ohm.  Da  der  des  Platins  gleich  79.0  gefun- 
den  ist,  so  geht  von  einem  Strom,  der  von  2  Elektroden  aus  durch  die 

79 
Doppelschicht  Platin-Wismuth  geschickt  wird,  —^  d.  h.  rund  ^3  durch 

das  Wismuth.  Nach  dieser  Ermittelung  wurde  die  Platte  langs  der 
Linie  g  h  zerschnitten  und  die  Wismuthschicht  der  einen  Halfte  mit 
Primarelektroden  und  Hall -Elektroden  versehen.  Es  ergab  sich  auch 
fiir  diese  Platte  nur  ein  ganz  ge  ringer  Hall -Effect,  obgleich  nun 
zweifellos  von  dem  hindurchgesandten  Primiirstrom  ein  geniigender 
Theil  durch .  die  Wismuthschicht  floss.  Es  scheint  also,  dass  der 
»Rotationscoeffieient«  fur  galvanisch  niedergeschlagenes  Wismuth  ein 
ausserordentlich  kleiner  ist,  wahrend  derselbe  fiir  gegossenes  Wismuth 
im  Vcrgleich  zu  anderen  Metallen  sehr  gross  ist.  Zur  Controle  habe 
ieh  auch  noch  eine  kleine  diinne  Wismuthplatte  gegossen,  und  mich 
i'lberzeugt,  dass  dieselbe  einen  sehr  starken  Hall -Effect  gab.  Welches 
der  Grund  des  verschiedenen  Verhaltens  des  gegossenen  und  des  gal- 
vanisch niedergeschlagenen  Wismuth  ist,  vermag  ich  nicht  zu  ent- 
sclieiden;  vielleicht  ist  derselbe  darin  zu  suchen,  dass  das  gegossene 
Wismuth  stets  ausgepragt  krystallinische  Structur  zeigt,  wahrend  an 
dem  galvaniscli  niedergeschlagenen  selbst  unter  dem  Mikroskop  kein 
krystallinisches  (iefuge  zu  erkennen  ist;  doch  konnen  hieriiber  erst 
weitere  Versuclie  entscheiden. 


Ausgegeben  am  2.  Marz. 


Berlin,  gednirkt  in  der  Reirliidriirkerei. 
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XI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


2.  Marz.    Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond  (i.  V.). 

1.  Hr.  Pernice  las  iiber  das  Tribunal  und  Ulpians  Bucher 
de  omnibus  tribunalihus. 

Die  Mittheilung  wird  an  einem  andern  Ort  erscheinen. 

2.  Hr.  CoNZE  legte  im  Nam  en  des  Kaiserliclien  archaeologischen 
Instituts  den  ersten  Theil  der  architektonischen  Studien  von  Sergius 
IwANOFF  vor. 


Die  Walil  des  ordentlichen  Professors  der  Chemie,  Directors  des 
Ersten  cliemisclien  Instituts  an  der  FRiEDRicH-WiLHELMs-Universitat  hier- 
selbst,  Hrn.  Dr.  Emh.  Fischer,  zum  ordentlichen  Mitgliede  der  physi- 
kaliscli-mathematischen  Classe  der  Akademie  ist  durch  Allerhochsten 
Erlass  vom  6.  Februar  d.  J.  bestatigt  worden. 


Ausgegeben  am  16.  Marz. 


Heriin.  gedruckt  in  der  Reiohsdruckere\. 
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XII. 


S1TZUNG8BEH1CHTE 


DEH 


J 


KONIGLICII  PKEUSSISCHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


U.  Marz.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischeii  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwkrs. 

1.  Hr.  Engler  las  liber  die  Verwerthuiig  aiiatomisclier 
Merkmale  bei  der  systematisclien  Gliedernng  der  Icacina- 
ceae.  —  Mittlieilung  in  diesen  Bericliten  bleibt  vorbehalten. 

2.  Hr.  V.  Helmholtz  legte  die  umstehend  folgende  Mittheilung 
der  HH.  Prof.  H.  Kayser  und  Prof.  C.  Runge  in  Hannover  vor:  die 
Dispersion  der  atmospliaerischen  Luft. 

B.  Hr.  Dr.  H.  Schenck  in  Bonn  uberreicht  sein  mit  XJnterstiitzung 
der  Akademie  herausgegebenes  Werk:  »Beitrage  zur  Anatomie  der 
Lianen«. 
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Die  Dispersion  der  atmosphaerischeii  Luft. 

Von  Prof.  H.  Kayser  und  Prof.  C.  Runge 

in  Hannover. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 


Die  Brechungsexponenten  der  Gase  sind  sclion  vielfach  Gegenstand 
der  Untersuclmng  gewesen.  Trotzdem  herrscht  fiir  atmosphaeTische 
Luft  noch  ziemlich  grosse  Ungewissheit ,  indem  z.  B.  die  Angaben 
des  Brechungsexponenten  fur  die  Wellenlange  der  D-Linien  zwischen 
1.00029 1  und  1.000295  schwanken.  Die  Dispersion  ist  bisher  liber- 
liaupt  nur  fiir  den  sichtbaren  Theil  des  Spectrums  ermittelt  worden, 
von  Ketteler  zwischen  X  =  670  |U|U  und  X  =  535  fXfjL,  wahrend  Mascart 
von  A  =  643  |U|Lt  bis  A  =  480  jLtjU  geht. 

Da  die  Brechungsexponenten  der  Luft  in  vielen  Richtungen  von 
Wichtigkeit  sind,  besonders  auch  fur  unsere  Untersuchungen  iiber 
den  Bau  der  Spectra  in  Betracht  kommen  konnten,  haben  wir  daran 
gedacht,  die  ausgezeichneten  Spectren,  welche  die  RowLANn'schen 
Goncavgitter  geben,  und  ihre  photographische  Registrirung  zur  Be- 
stimmung  der  Brechungsexponenten  fiir  alle  photographirbaren  Wellen- 
langen  zu  verwerthen. 

Bringt  man  zwischen  das  Goncavgitter  und  die  photographische 
Platte  in  den  Gang  der  Strahlen  ein  Prisma,  so  lenkt  dasselbe  die 
Strahlen  ab,  das  Spectrum  erscheint  auf  der  Platte  verschoben.  Aus 
der  Grosse  dieser  Verschiebung  und  dem  Abstand  des  Prismas  von 
der  Platte  ergibt  sich  der  Ablenkungswinkel  der  betreffenden  Strahlen 
und  damit  der  Brechungsexponent  des  Prismas.  Als  Prisma  nehmen 
wir  ein  durch  Quarzplatten  verschlossenes  Hohlprisma  aus  Kupfer,  in 
welchem  die  Luft  comprimirt  wird,  bei  unseren  Versuchen  bis  zu 
etwa  10  Atmosphaeren.  Fiir  Luft  von  dieser  Dichte  werden  also 
direct  die  Brechungsexponenten  ermittelt.  Da  aber  alle  bisherigen 
Versuche,  namentlich  die  von  Mascart,  von  Benoit  und  von  Chappuis 
und  Riviere  gezeigt  haben ,  dass  fiir  Gase  7i  —  i  proportional  der 
Dichte  variirt,  lassen  sich  daraus  die  Brechungsexponenten  fiir  Luft 
von  Atmosphaerendruck  und  Null  Grad  Celsius  berechnen. 
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Wir  liaben  an  siebeii  verschiedenen  Stellen  des  Spectrums  Ver- 
siiclie  ausgefiilirt,  zwisclien  den  Wellenlangon  X=563|Lt|Lc  und 
X=  2^6fj.fjL,  Wir  liaben  aus  den  Resultaten  vermittelst  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  die  CAUCHY'sclie  Dispersionsformel  —  die  ja 
bei  Substanzen  mit  kleiner  Dispersion  sicli  stets  gut  der  Erfahrung 
ansehliesst  —  bereclinet  und  finden 

io7  (?Iq—  i)  =  2878.7  +  i3.i6A'"^  +  0.3  1 6 A""^' 

wo  A  in  Tausendstel  Millimetern  angegeben  ist. 

Wir  glauben,  dass  diese  Formel  die  Brechungsexponenten  fiir 
alle  WellenlJingen  bis  auf  eine  Einheit  der  7.  Decimalstelle  richtig 
ergibt.  Fiir  die  Wellenlangen  der  wichtigsten  FRAUNHOFER'schen  Linien, 
und  fiir  zwei  kleinere  Wellenlangen    ergibt  sieli  aus  der  Formel: 


Linie 

"0 

Linie 

^0 

.4 

1.0002902   ' 

y 

1 .0003000 

B 

1.0002908 

0 

1.0003012 

C 

1.000291 1 

p 

1 .0003020 

1) 

1.0002919   ; 

Q 

1 .0003028 

E 

1 .0002930 

R 

1 .0003040 

F   - 

1 .0002940 

s 

1 .0003030 

G 

1.0002939 

T 

1 .000306 1 

H 

1 .0002973 

U 

1 

1 .0003072 

K 

1 .0002977 

X   235  MU 

1.0003 1 36 

L 

1 .0002984 

X— 236fifi 

1. 00032 1 7 

M 

1 .0002990 

Die  Zahlen   beziehen  sicli  auf  0°,   760°^  Druck,    aber  nicht  auf 

trockene    Luft.      Fiir    trockene    Luft    sind    sie    um    3  Einheiten    der 

7.  Decimalstelle  zu  erhohen;    danaeh  wiirde   sicli  fiir  die  Wellenlange 

der    D  -  Linien    ergeben     ?i 

Es  fand  friiher  Mascart 

(iiAPPUis  und  Riviere 

Benoit 
Ketteler 

LORENZ 


=  1.0002022. 
1.0002927 
1.000291  9 
1 .0002923 
1.0002947 

I.0002()I  I. 


Ansgegeben  am  10.  Marz. 
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Xlll. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


9.  Marz.     Sitzung  der  philosopliisch-histoiischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mo3I3isen. 

Hr.    Brunner    las    fiber    den    gerinanischen    Ursprung    des 
franzosiselieii  droit  de   retour. 


Aiisgegeben  am  16.  Marz. 


Berlin,  gedruckt  in  d«r  ReichsdrMrkerei. 
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XIV. 

SITZUNGSBERICHTE 

OKR 

KONKi  LICI I  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  W188ENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


1().  Mjirz.     (lesainmtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Ilr.  Mo3imsen. 

1.  Hr.  V()(iKL  las  iiber  den  iKMien  Stern   im  Fulirmann. 
Die  Mittheilung  ersclieint  in  den  Abliandlungen. 

2.  Die  pliilosopliiscli-liistorisclie  Classe  hat  dem  Professor  Dr. 
(t.  Jahn  zu  Konigsherg  zu  den  Herstellungskosten  des  Druckes  des 
arabisclien  \V(*rk(\s  des   Kitab  des  Sibaweilii   2500  Mark  bewilligt. 


Das    correspondirende    Mitglied    der     pliilosopliiseh-liistorisclien 
Classe  Hr.  Joseph  (.'an ale  in  Genua  starb  am    13.  Marz. 


Ausgegeben  am  6.  Appil. 


Sitzungsberichte  1893.  16 
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XV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 

KONIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEiMlE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


23.  Marz.     Sitzung  der  i)hilosophisch-historischen  Classe. 


A^orsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

Hr.  Schmidt  las:    Uber  die  Annahme  silbebildender  r  I  7/1  n 
fiir  die  indogermanische  Ursprache.' 


Ausge^eben  am  6.  April. 


16' 
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XVI. 


SITZIINGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


23.  Marz.     Sitzung  der  physikaliscli-inathematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Dames  las  iiber  die  Entwickelung  und  Verbreitung 
der  Kreideformation  in  der  mittel-aegyptischen  Wxiste  und 
ihre  Bezieliungen   zu   benaclibarten  Kreidegebieten. 

2.  Hr.  V.  Helmholtz  iiberreichte  einen  weitern  Abschnitt  der  mit 
Unterstiitzung  der  Akademie  ausgefiihrten  spectrographischen  Unter- 
sucliungen  der  HH.  Prof.  H.  Kayser  und  Prof.  C.  Runge  in  Hannover: 
Uber  die  Dispersion  der  atmosphaerischen  Luft. 

3.  Derselbe  legte  eine  Mittheilung  der  HH.  Dr.  Richarz  und 
Dr.  Krigar-Menzel  hierselbst  vor,  in  welclier  dieselben  iiber  den 
orsten  Theil  ihrer  mit  Unterstiitzung  der  Akademie  angestellten  Ver- 
suche  zur  Bestimmung  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde 
l^erichten. 

4.  Hr.  Waldeyer  iiberreichte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof. 
L.  AiERBACH  in  Breslau  liber  merkwiirdige  Vorgange  am  Sperma 
von  Dyiiscus  marginalis. 

Die  Mittheilungen  Nr.  i  und  2  sind  fiir  die  Abhandlungen  be- 
stimmt,  Nr.  3  und  4  folgen  hier. 
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Die  Abnahme  der  Schwere  mit  der  Hohe, 
bestimmt  durch  Wagungen. 

Von  Dr.  Franz  Richarz  unci  Dr.  Otto  Krigar-Menzel 

ill  Berlin. 


( Vorgeleot  von  Hrn.   von  Helmholtz.) 


LJureli  (lie  Reendig'ung  einer  erston  Roilio  von  Wagungen,  aiis  denen 
sicli  die  Al)na]ime  der  Scliwere  mit  der  Hohe  ergibt,  ist  ein  Theil 
der  Bestimmung  der  Gravitationsconstante  und  der  mittleren  Dichtig- 
keit  der  P'rde  zum  Al)scliliisse  gelangt,  fiir  welclie  die  Konigliche 
Akademie  die  Mittel  hewilligte. 

TJber  die  Metliode,  welclie  bei  den  definitiven  Versuchen  iibri- 
gens  in  wesentlich  veranderter  Form  zur  Ausfiilirung  gelangte,  hat 
Hr.  VON  Helmiioltz  der  Akademie  am  i8.  December  1884  eine 
kiirze  Mittheilung  vorgelegt.  ^  Ihr  Princip  ist-  kurz  das  folgende. 
An  jede  der  beiden  Schalen  einer  gewohnlichen  Wage  ist  vermoge 
einer  Stange  von  rund  2""  Lange  eine  andere  Schale  angehangt. 
Zuniielist  sei  diese  »Doppelwage«  frei  aufgestellt.  Die  Beschleunigung 
durch  die  Schwere  hat  am  Orte  der  oberen  Wagschalen  einen  klei- 
nern  Werth  als  am  Orte  der  unteren.  In  idealer  Ausfiihrung  der 
Methode  werden  zwei  Wagungen  gemadit;  bei  der  ersten  befinden 
sich  die  beiden  nahezu  gleichen  Massen  auf  den  Wagschalen  links 
oben,  T)ezieliungsweise  rechts  imten;  bei  der  zweiten  Wagung  ist  die 
Masse  links  von  oben  nach  unten,  die  rechts  von  unten  nach  oben 
gebracht  worden.  Bei  der  zweiten  Wagung  ist  also  gegeniiber  der 
ersten  die  Masse*  links  schwerer,  die  Masse  rechts  leichter  geworden, 
in  id  die  Diflerenz  der  beiden  Aequilibrirungen  ergibt  daher  die  dop- 
pelte  Abnalime  des  Gewichtes  mit  der  Hohe. 

Ist  die  » Doppelwage «  nicht  frei  aufgestellt,  sondern  befindet  sich 
zwisclien  ihren  oberen  und  unteren  Schalen  eine  schwere  Masse,  etwa 
ein  Bleiklotz,    so   superponiren    sich   dessen  Gravitationswirkung   und 


^  Arthcr   Konig    nnd   Franz   Richarz,    Sitzungsbericlite   d.  Berl.  Akad. ,   1884, 
S.  1202. 


104  Sitzimg  der  physikalisch-matliematisclien  C'lasse  vom  23.  Marz. 

iVw  Scliwero.  Am  Orto  dor  oberen  AVagsclialen  wirken  Schwere  unci 
Attraction  des  Bloiklotzfs  in  gleiclier  Riclitune:.  am  Orte  der  unteren 
AVagsclialon  in  ('ntg('gongesftzt(*r.  Zwei  ideale  Wagungen  mit  den- 
soih(*n  Stollun^on  der  zu  acMjuilibiirenden  3Iassen  wie  oben,  ergeben 
dalif*r  }m  Bcin'icksiclitigung  d(*r  aus  den  vorhergehenden  Versuclieii 
l>fkaniit(Ti  Al>nalime  der  Schwere  mit  der  Holie  die  vierfaelie  Attrac- 
tion  d(*s  Bleiklotzes. 

Die  3IogIielikeit  einer  Aiisltilirung  dieses  Planes  liieng  in  erster 
Lini(»  von  <l(»r  B^'seliafliing  der  erforderliclien  Metallmasse  ab.  Das 
Koniglieli  preussiselie  Kriegsministeriiim  erklarte  sich  in  entgegen- 
kommendster  \V(»ise  l)ereit,  das  gewunselite  Bleiquantum  von  etwa 
looooo*"*^'  aus  den  Bestand(*n  der  (Jescliiitzgiesserei  in  Spandau  zur 
linen tgeltliclien  Benutzung  zu  liberlassen.  Es  erscliien  wunschens- 
wertli,  einen  weiten  Transport  dieser  grossen  3Iasse  zu  veruieiden: 
naeli  RuekspraelH*  mit  der  Koniglichen  Fortification  wurde  daher  eine 
der  erdged(»ekten  Cas(»matten  in  der  Citadelle  von  Spandau  als  geeig- 
n(»t(\s  Arl)(»itslocal  ausg(*\valilt  und  vom  Koniglichen  Kriegsministerium 
lur  die  VersuclK*  hereitwilligst  ul)erwiesen.  Den  genannten  Behorden, 
sowi(^  audi  besonders  der  Koniglichen  Kommandantur  in  Spandau, 
sind  wir  fur  ihr  forderliehes  Entgegenkonmien  bei  Beginn  und  im 
\veit(*rn  Verlaufe  unserer  Untersuchung  zu  grossem  Danke  verpflichtet. 

An  der  P^inriclitung  des  Beobaclitungsraumes  und  der  Apparate 
nahm  llr.  AianiJii  Konkj  bis  zum  Sommer  1889  Theil.  Seit  dem 
Wintc^r  1887/J^S  ist  an  s(4ner  Stelle  der  ehie  von  uns,  Otto  Krigar- 
Menzel,  als  i\Iit?irb(4ter  in  die  Untersuchung  eingetreten. 

I.   Binrichtung  des  Raumes;  Anordnung  der  Apparate. 

Unser  Arbeitsraum  ist  der  innerste  Theil  einer  Casematte,  die 
si(*Ii  zu  el)ener  P]rde  in  der  Lange  von  etwa  20"'  unter  den  GewSlben 
eines  mit  Erdaufseliuttung  versehenen  Bastions  erstreekt.  Die  Tempe- 
ra! urscliwankungen  iiuierlialb  eines  Tages  (h'ingen  nicht  bis  dorthin. 
Um  di(^  dureli  den  Witterungswechsel  veranlassten  Schwankungen  ge- 
ni"i.ii:(Mi(l  abzuseliwaelu^n,  liessen  Avir  den  Beol)achtungsraum  durch  einen 
doppehcMi  Br(*tt(^rversclilag  mit  Sag(\si)anetulhmg  von  dem  ausseni 
Tlieil(*  der  (-asematti^  abtrennc^n.  Aber  dieser  Schutz  geniigte  noch 
niclit  g(\i>:en  den  Einthiss  lang  andauernder  Winterkalte;  deshalb  wurde 
im  IwO)ruar  iS()2  noeli  (mu  zweiter  gleieher  Verschlag  in  einem  Ab- 
sinn(h»  von  3  bis  4  j\I.  vor  dem  ersten  angebracht.  So  gelang  es,  die 
jiilirlielie  Schwankung  in  die  (irenzen  +  5°  und  +  12°  C  einzuschliessen. 
S(»hr  unangcMielim  war  anlanglicli  die  grosse;  Feuelitigkeit ;  eiseme 
'I'lieih^  des  JMeclianismus  zur  automatisclien  Vertauscliung  der  Gewichte 
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rosteten,  Holztheile  verzogen  sich,  und  immer  wieder  versagte  der 
Mechanisnius  seinen  Dienst.  Wir  haben  die  Feuchtigkeit  wirksam 
und  sauber  erst  dadurcli  beseitigen  konnen,  dass  die  ganze  Innen- 
seite  des  Beobaclitungslocales  mit  verlotheten  Blechplatten  bekleidet 
wiirde;  zwei  Bleipfannon  mit  Schwefels^ure,  jede  von  etwa  2*^™  Ober- 
llache,  geniigten  dann,  die  relative  Feuchtigkeit  zwischen  50  und 
80  Procent  zu  halten.  Um  die  Wage  gegen  die  Korperwarme  des 
Beobachters  zu  schiitzen,  ist  der  Platz  des  letztern  dureli  eine  doppelt^ 
Zinkwand  mit  Thiir  von  dem  iibrigen  Theile  des  Arbeitsraumes  ge- 
trennt.  Ferner  ist  die  Wage  noch  eingeschlossen  in  einen  Kasten 
mit  doppelten  Zinkblechwanden,  welcher  auf  dem  cementirten,  mit 
Blech  bedeckten  Fussboden  aufstelit  und  ungefahr  3™  breit,  lang  und 
liocli  ist.  Derselbe  umschiiesst  auch  den  aus  der  Erde  hervorragenden 
obern  Theil  des  Fundamentes  fiir  den  Bleiklotz,  sowie  den  ganzen 
Raum ,  welchen  dieser  einnimmt ;  die  Gewichte  bleiben  bei  der  Ver- 
tauschung  stets  innerlialb  des  Zinkkastens ;  die  Stangen,  Schniire  u.  s.w. 
der  automatischen  Vertauscliung  gehen  durch  die  eine  Seite  dieses 
Zinkkastens  und  durch  die  oben  erwahnte  Zwischenwand  zum  Platze 
des  Beobachters. 

Die  zur  Beleuchtung  dienenden*Lampen  stehen  auf  einer  Console 
an  der  Aussenseite  des  einen  Bretterverschlages  und  senden  ihr  Licht 
durch  ein  doppeltes  Glasfenster  in  das  Innere  des  Arbeitsraumes. 

Daniit  die  Wage  und  der  Vertauschungsmechanismus  fiir  die 
Gewichte  durch  eine  mogliche  Senkung  des  Fundaments  unter  der 
Last  des  Bleiklotzes  niclit  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden,  sind 
dieselben  auf  einem  besondern  Geriist  aufgestellt,  welches  seine  Stiitz- 
punkte  theils  in  den  Wanden  des  Gewolbes,  theils  in  seitlichen  be- 
sonderen  Pfeilern  findet.  Die  eigentliche  Wage  mit  dem  obern 
S(*lialenp<aar  ist  in  einen  holzernen  Kasten  mit  Glasfenstern  einge- 
sclilossen.  Unterhalb  jeder  Schale  ist  der  Boden  dieses  Kastens  durch- 
l)olirt,  durch  diese  Locher  hangen  die  beiden  Verbindungsstangen  des 
ol)ern  und  untern  Schalenpaares  herab.  An  diesen  Verbindungs- 
stangen, welche  aus  mehreren  einzelnen,  durch  Gelenke  verbundenen 
Stiicken  l)estehen,  schwebt  das  untere  Schalenpaar  in  einem  Kanale, 
der  in  dem  Fundament  fiir  den  Bleiklotz  ausgespart  ist  und  sich 
liorizontal,  senkrecht  zur  Richtung  des  Wagebalkens  durch  die  ganze 
Lange  des  Fundaments  erstreckt.  Nach  oben  ist  dieser  Kanal  durch 
Eisenplatten  gedeckt,  die  mit  dem  iibrigen  Theile  des  Fundaments 
eine  ebene  Flache  bilden.  Die  Verbindungsstangen  der  oberen  und 
unteren  Schalenpaare  sind  geschiitzt  durch  zwei  Messingrohren  von  etwa 
3''"  Durchmesser,  die  oben  in  den  Boden  des  Wagekastens,  unten  in 
die    eisernen    Deckplatten    des   Kanals    eingefugt   sind.     Der   vordere, 
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(lem  Platze  des  Beobachters  zugekehrte  Theil  dieses  Kanals  im  Fun- 
damente  dient  zur  automatischen  Zufiilirung  der  Gewiclite  zu  den 
unteren  Wagschalen;  in  den  hintern  Theil  des  Kanals  sind  ein 
Thermometer  und  ein  Haarhygrometer  eingefiihrt.  Solclie  befinden 
sich  audi  im  obern  Wngekasten  in  nachster  Nahe  der  oberen  Schalen; 
die  Thermometer  werdc^n  ohne  jede  Offniing  des  Zinkkastens  abge- 
lesen;  fiir  die  Ablesung  der  Hygrometer  unissen  kleine  Thiiren  in 
demselben  geoffnet  werden. 

Sammtliche  Manipulation  en  an  der  Wage  geschehen  vom  Platze 
des  Beobachters  aus  vermittelst  Stangen,  Ketten,  Schniiren  u.  s.  w., 
welehe  durch  die  Zinkzwischenwand  und  die  ihr  benachbarte  Wand 
des  Zinkkastens  hindurch  zur  Wage  fiihren.  Die  Ablesung  der  Wage 
gescliieht  mit  Spiegel  und  Scala.  Das  Licht  der  Scala  fallt  horizontal 
durch  kleine  Offnungen  in  der  Zwischenwand  und  im  Zinkkasten  auf  • 
ein  total  reflectirendes  Prisma,  dann  vertical  al)warts  auf  den  Spiegel, 
welch er  mit  horizont^aler  Flache  dicht  hinter  der  Mittelschneide  am 
Wagebalken  l)efestigt  ist;  auf  dem  umgekehrten  Wege  gelangt  das 
'  Licht  in  das  Fernrohr.  Es  ware  sehr  zu  wiinschen  gewesen ,  dass 
Scala,  total  reflectirendes  Prisma,  Wage  und  Fernrohr  einerseits  in 
keiner  directen  Verbindung  gestanden  hiitten  mit  dem  Mechanismus 
fiir  die  Manipulationen  andererseits ,  damit  die  durch  Vornahme  der 
letzteren  entstehenden  Erschiitterungen  ,  sich  auf  ersteres  System  nicht 
iibertragen  und  in  ihm  Verschiebungen  hervorbringen  konnen.  Diese 
Isolirung  hat,  nachdem  ihre  Nothwendigkeit  erkannt  war,  sich  tlieil- 
weise  noch  nachtraglich  herstellen  lassen. 

Wage  und  Vertauschungs  -  Mechanismus  sind  hergestellt  vom 
Mechaniker  Hrn.  Paul  Stuckrath. 

n.    Die  Wage. 

Fiir  die  Construction  der  Wage  selbst  mussten  die  Anspriiche 
maassgebend  sein,  welehe  an  dieselbe  zu  stellen  waren.  Als  Gewichte 
soUten  Kilogrammstiicke  dienen.  Die  Gewichtsdifferenzen,  welehe  wir 
messen  woUten,  betrugen  dann  ganze  Milligramme.  Daher  verlangten 
wir,  dass  der  wahrscheinliche  Fehler  e i n e s  Wiigungssatzes,  d.  li.  einer 
Bestimmung  jener  Gewichtsdifferenz,  ±.  o"!^oi  nicht  iibersteigen  solle. 
Die  grossten  Fehlerquellen  sind  in  der  Nothwendigkeit  begriindet, 
dass  wahrend  eines  Wagungssatzes  die  Gewichte  mehrere  Male  zu 
vertauschen  sind  und  daher  die  Wage  arretirt  werden  muss. 

Diess  ist  schadlich  erstens  dadurch,  dass  bei  jeder  Arretirung  und 
erneuten  Belastimg  sich  die  Durchbiegung  des  Wagebalkens  und  die 
Zusammendriickung   der  Schneiden  von  neuem   herstellen  muss,    was 
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in  Folge  der  elastischen  Nachwirkung  keineswegs  momentan  geschieht. 
Je  solider  der  Wagebalken  und  die  Schneiden  gearbeitet  sind,  um  so 
weniger  storend  werden  solehe  elastische  Nachwirkungen  auftreten 
konnen.  Aus  den  selir  starken  Nachwirkungsersclieinungen ,  welclie 
sich  an  unsererWage  zoigen,  ist  zu  schliessen,  dass  sie  nielit  niassiv 
genug  gearbeitet  ist.  Wir  liaben  naclitraglicli  eine  Versteifung  an 
dem  Wagebalken  anbringen  lassen,  aber  jene  Erscheinungen  blieben 
immer  noch  sehr  stark.  Jedocli  zeigte  eine  sorgfaltige  Untersuchung 
derselben,  dass  sie  bei  einer  gewissen,  stets  gleichen  Behandlung  der 
Wage  auch  in  derselben  Weise  auftreten.  Wenn  man  daher  immer 
in  der  ausprobirten,  genau  gleichen  Weise  bei  Belastung  und  Ablesung 
der  Wage  verfiilirt,  so  fasst  man  die  veranderliclie  Nachwirkung  immer 
in  derselben  Phase  ab,  und  ihr  Einfluss  fallt  im  Resultate  heraus, 
da  es  sich  in  diesem  stets  nur  um  Gewichtsdiiferenzen  handelt. 

P]ine  zweite  durch  das  wiederholte  Arretiren  und  Losen  der 
Wage  bedingte  Fehlerquelle  ist  die  folgende.  Befindet  sich  der 
Schwerpunkt  eines  Gehanges  sammt  seiner  Belastung  nicht  schon 
vor  dem  Absetzen  auf  die  betreffende  Endschneide  in  der  durcli 
diese  gelegten  Verticalebene ,  so  wird  das  Gehange  nach  dem  Losen 
sich  so  weit  neigen,  bis  jenes  der  Fall  ist.  Da  nun  die  Schneide 
keine  mathematische  Linie  ist,  sondern  eher  als  Cylinderflache  be- 
trachtet  werden  kann,  so  walzt  sich  die  Pfanne  bei  jener  Neigung 
des  Gehanges  auf  der  Endschneide;  die  Beriihrungslinie  riickt  nach 
aussen  oder  innen  und  der  Hebelarm  wird  ein  anderer.  Wir  woUen 
nun  ein  Hundertmilliontel  der  Belastung  noch  mit  Sicherheit  messen; 
also  muss  auch  die  Lange  des  Hebelannes  bis  auf  diesen  Bruchtheil 
stets  dieselbe  sein.  Die  Lange  unseres  Wagebalkens  von  Endschneide 
zu  Endschneide  betragt  234°^;  Anderungen  des  Hebelarmes  um  etwa 
ein  Milliontel  Millimeter  miissen  mi  thin  ausgeschlossen  werden.  Hier- 
nach  iibersieht  man,  dass  durch  jenes  Walzen  der  Pfanne  auf  der 
Endschneide  grosse  Fehler  verursacht  werden  miissen.  Hr.  Stuckrath 
hat  diese  Fehlerquelle  durch  eine  sinnreiche  Vorrichtmig  beseitigt, 
welche  die  »Centrirung«  genannt  werden  soil.  Ihr  Princip  ist  dieses. 
Das  Gehange  besteht  aus  zwei  getrennten  Theilen,  einem  obern  (o) 
und  einem  untern  (u),  deren  jeder  fiir  sich  ein  starres  System  bildet 
und  welche  untereinander  durch  ein  cardanisches  Gelenk  verbunden 
sind.  Statt  dieser  Verbindung  denke  man  sich  fiir  die  schematische 
Darstellung  eine  solehe  durch  einen,  beiden  Theilen  des  Gehanges 
gemeinsamen  Punkt,  den  »Drehpunkt«  (p).  Die  Arretirung  des  obern 
Theiles  des  Gehanges  ist  so  justirt,  dass  sein  Schwerpunkt  und  der 
Drehpunkt  p  in  arretirter  Stellung  sich  in  einer  Verticalen  befinden, 
welche  durch   die   betreflFende  Endschneide    (s)   geht.     Die  Arretirung 
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(les  untern  Theiles  des  Gehanges  sammt  der  starr  mit  ilim  ver- 
bundenen  Schale  ist  so  justirt,  dass  audi  dessen  Schwerpunkt  bei 
leerer  Schale  in  arretirter  Stellung  sich  in  derselben  Verticalen  be- 
findet.  Aber  die  Masse  M  kann  urspriinglich  eine  seitliche  Stellung 
liaben.  Beim  Losen  der  Wage  wird  zuerst  M  auf  die  Schale  abge- 
setzt;  in  der  Phase,  in  welcher  diess  geschehen  ist,  sei  das  Gehange 
durch  Fig.  i  dargestellt.  Dann  wird  der  untere  Theil  des  Gehanges 
langsam  freigemacht,  so  dass  er  in  Folge  der  unsymmetrischen  Stel- 
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lung  von  M  um  den  »Drehpunkt«  p  sich  dreht,  bis  zur  Stellung 
Fig.  2.  Nun  wird  wieder  arretirt;  dabei  ivird  Zuerst  M  vertical 
in  die  Hohe  gehoben.  Gehange  mit  Schale,  die  noch  frei  ge- 
blieben  sind,  pendeln  dann  um  die  Stellung,  bei  welcher  ihr  Schwer- 
punkt unter  dem  Drehpunkt  p  liegt,  und  werden  bei  weiterm  Arre- 
tiren  in  dieser  Gleichgewchtslage  festgehalten ,  so  dass  die  Stellung 
Figur  3  resultirt.  Bei  nochmaligem  Losen  wird  zunachst  die  Masse  M 
vertical  abwarts  auf  die  Schale  gesetzt;  dann  entspricht  die  Stellung 
wieder  der  Fig.  i,  nur  dass  sich  der  Schwerpunkt  der  Masse  M 
jetzt  sehr  viel  naher  an  der  durch  den  Drehpunkt  p  gehenden  Verti- 
calen befindet.  Eine  Wiederholung  des  Verfahrens  gibt  eine  aber- 
malige  Annaherung  von  M  an  die  Verticale.  Diese  ^Centrirung* 
geschieht  um  so  schneller,  jc  grosser  die  Masse  M  gegeniiber  der 
Masse  von  Gehange  und  Schale  ist.  Zweimaliges  Losen  imd  Arretiren 
des  untern  Theiles  der  Gehange  '>centrirte«  bei  unseren  Verhaltnissen 
die  Masse  M  so  weit,  dass  der  oben  auseinander  gesetzte  Fehler 
unmerkbar  klein  wurde. 

Drittens  wirkt  die  Nothwendigkeit  des  Arretirens  der  Wage  in 
folgender  Weise  schadlich.  Die  Scheiden  sind  keine  mathematischen 
Linien;  sie  sind  audi  trotz  sorgfaltigsten  Schleifens  keine  geometrisch 
regelmassigen    Cy linderflachen ,    und    ebensowenig    sind    die    Pfannen 
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Ebeneii.  Die  Punkte  einer  Sclineide,  in  welclien  dieselbe  von  der 
Pfanne  beriilirt  wird,  sind  daher  nur  dann  dieselben,  wenn  auch  genau 
dieselbe  Stelle  der  Pfanne  ilir  gegenuber  steht.  Mit  den  Beriihrungs- 
punkten  der  Schneiden  wecliselt  aber  auch  zugleicli  die  Lange  des 
Ilebelarmes.  Die  Gleiclilieit  der  Beriihrungspunkte  von  Schneiden 
mid  Pfannen  bei  mehrmaligem  Losen  kann  daher  nur  vorhanden  sein, 
wenn  das  Lager  der  Mittelpfanne  unverriickbar  fest  ist,  und  wenn 
die  Arretirung  den  Balken  und  die  Gehange  stets  in  derselben  Weisc 
aiif  und  abfiihrt.  Die  Arretirung  muss  daher  moglichst  solide  ge- 
arbeitet  sein,  dainit  sie  sich  in  belastetem  Zustande  moglichst  wenig 
durchbiege;  es  muss  ferner  Zwangsfiihrung  derselben  verlangt  werden. 
Ursprlinglich  entsprach  die  Construction  unserer  Wage  diesem  Postulate 
keineswegs;  die  Arretirung  fiel  durcli  ilir  eigenes  Gewicht,  bewegte 
sich  also  ganz  lose  in  ihrer  Fiihrung.  Nachtraglich  ist  die  Fiihrung 
^oweit  fester  gemacht  worden,  als  es  gieng;  aber  diess  war  nur  ein 
Notlibehelf;  von  Zeit  zu  Zeit  wurde  die  Arretirung  immer  wieder 
von  neuem  schlotterig. 

Mit  dieser  Fehlerquelle  hangt  auch  die  Frage  zusammen,  ob  der 
Arretirungsmechanismus  von  Balken  und  Gehange  vortheilhafter  in 
zwei  Theilen  getrennt,  oder  in  einem  Stuck  starr  vereinigt  wird. 
Wir  haben  mit  beiden  Systemen  gearbeitet  und  konnten  keine  Uber- 
legenheit  eines  derselben  erkennen. 

Durch  die  Veranderung  der  Beriihrungspunkte  der  Schneiden 
wirkt  auch  der  Staul)  schadlich,  der  sich  zwisclien  Pfannen  und 
Sclineiden  absetzt  und  sich  nie  voUig  vermeiden  lasst.  Haufiges 
Putzen  der  Wage  war  nicht  angangig,  da  die  durch  den  Aufenthalt 
von  Menschen  im  Zinkkasten  verursachten  Temperaturdiflferenzen  sich 
erst  nach  etwa  fiinf  Tagen  hinreichend  ausgeglichen  haben.  Dadurch, 
(lass  wir  vor  Beginn  jeder  Wagungsreihe  die  belastete  Wage  langere 
Zeit,  mindestens  20  Minuten  lang,  frei  schwingen  lassen,  wird  die 
Scliadlichkeit  des  Staubes  jedenfalls  vermindert,  indem  derselbe  platt 
gewalzt  wird.  Ausserdem  wurde  hierdurch  der  oben  erw^ahnte  Zu- 
stand  stationarer  Durchbiegung  des  Balkens  und  ebensolcher  Zusam- 
mendriickung  der  Schneiden  vorbereitet. 

Als  Material  der  Schneiden  unseres  Wagebalkens  war  zuerst 
Clialcedon  gewahlt  worden,  well  er  gegenuber  dem  sonst  meist  be- 
nutzten  Staid  den  Vortheil  grosserer  Harte  hat.  In  der  That  sind  die 
elastischen  Nachwirkungen  bei  den  anfangUchen  Chalcedonschneiden 
schwacher  gewesen  als  spater  bei  den  Stahlschneiden.  Aber  in  Folge 
der  grosseren  Sprodigkeit  sprangen  aus  den  Chalcedonschneiden  kleine 
Stiickchen  heraus,  und  sie  wurden  jedesmal  wieder  unbrauchbar,  wenn 
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die  Wage  einige  Male  belastet  worden  war.     Daher  kehrten  wir  wieder 
zu  Stalil  zuriick. 

Die  Sclineiden  werden  von  Hrn.  Stuckrath  bei  seinen  Wagen 
nicht  wie  sonst  mittelst  Justirschrauben  im  Wagebalken  gebalten, 
sondern  sind  durch  Antreiben  unverriickbar  in  demselben  befestigt. 
Dadiirch  wird  eine  naehtragliche  Veranderung  ihrer  Lage  in  Folge 
des  Ausgleichs  von  Spannungen  in  den  scharf  angezogenen  Justir- 
schrauben vermieden.  Es  ist  eine  besondere  Fertigkeit  von  Hrn.  Stuck- 
rath, die  Parallelitat  der  Schneiden  in  voUkommenster  Weise  durch 
blosses  Schleifen  derselben  herstellen  zu  konnen. 

Wahrend  der  ersten  Jahre  der  Wagungen  gieng  der  Parallelismus 
der  Schneiden  nach  einiger  Zeit  immer  wieder  von  neuem  verloren. 
Wir  konnten  keine  andere  Erklarung  hierfiir  finden  als  die,  dass  im 
Wagebalken  trotz  wiederholten  starken  Hammerns  noch  Spannungen 
von  dein  Guss  desselben  her  sich  nachtraglich  ausglichen.  Das  bei 
permanenten  Magneten  von  den  HH.  Strouhal  und  Barus  angewandte 
Verfahren  zur  Erzielung  constanten  Momentes  schien  uns  auch  ftir 
unsern  Zweck  Aussicht  auf  Erfolg  zu  haben.  In  der  That  fand  die 
naehtragliche  Lagenanderung  der  Schneiden  nicht  mehr  statt,  nach- 
dem  der  Wagebalken  einige  Tage  in  siedendes  Wasser  gelegt  worden 
war  und  sich  dann  mit  diesem  langsam  abgekiihlt  hatte. 

Endlich  ist  noch  eine  Fehlerquelle  zu  erwahnen,  welche  zwar 
nur  in  der  Besonderheit  der  uns  gegebenen  Verbal tnisse  begriindet 
ist,  aber  sich  wie  die  bisherigen  an  der  Wage  selbst  geltend  macht. 
Bei  den  ersten  Vorversuchen  zeigte  sich,  dass  die  Empfindlichkeit  von 
Beginn  einer  Beobachtungsreilie  an  allmahlich  abnahm,  um  nach  ein 
bis  zwei  Stunden  bei  etwa  fiinf  Sechstel  des  Anfangswerthes  constant 
zu  werden.  Nachdem  wir  constatirt  liatten,  dass  die  Erscheinung 
ihre  Ursache  in  den  von  der  Scale  ausgehenden  Lichtstrahlen  haben 
miisse,  erklarten  wir  sie  uns  folgendermaassen.  Jene  Strahlen  fallen 
nur  auf  die  Oberseite  des  Wagebalkens  und  des  an  ihm  befestigten 
Spiegels.  Es  wird  sich  daher  allmahlich  nach  Beginn  der  Strahlung 
ein  stationarer  Zustand  ausbilden,  bei  welchem  die  Oberseite  des 
Balkens  ein  wenig  warmer  ist  als  die  Unterseite.  Die  Folge  hier- 
von  muss  eine  Biegung  des  Wagebalkens  sein  in  dem  Sinne,  dass 
der  Schwerpunkt  nach  unten  riickt,  also  die  Empfindlichkeit  kleiner 
wird.  Die  storende  Erscheinung  verschwand,  nachdem  die  nichtleuch- 
tenden  vStrahlen  der  Scalenbeleuchtung  durch  Alaunlosung  beseitigt 
worden  waren,  nachdem  iiber  dem  Wagebalken  ein  Diaphragma  an- 
^ebracht  war,  welches  die  Lichtstrahlen  nur  auf  den  Spiegel  fallen 
li(vss,   und  nachdem  die  Einrichtung  getroften  war,  dass  das  Licht  der 
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Scale  tiir  gewolmlicli  vollkommen  abgeblendet  war  (lurch  eine  Blecli- 
klappe,  (lie  nur  beim  Ablesen  der  Umkelirpunkte  der  schwingenden 
Wage  jedesmal  fur  einige  Secunden  hochgezogen  wird. 


m.    (jewichtsstiicke. 

Die  bei  den  Wagungen  benutzten  Gewiclite  sind  erstens  Kilo- 
grammstucke,  zweitens  Hohlkugeln,  drittens  Reitergewichte.  Fiir  die 
Kilogramuistucke  war,  damit  sie  barocentriscli  seien,  die  Kugelform 
gegeben.  Als  Material  war  zuerst  vergoldetes  Messing  gewahlt  worden; 
aber  die  Kugeln,  drei  an  der  Zahl,  zeigten  bei  gleiclier  Masse^  ein 
um  mehrere  Procent  verscluedenes  Volumen,  vermuthlich  in  Folge 
innerer  Hohlraume.  Das  war  fur  uns  unzulassig,  da  in  Folge  der 
starken  Volumendifferenzen  das  Gewiclit  der  verdrangten  Luft  einen 
zu  grossen  Einlluss  auf  unsere  Wagungen  erhalten  liatte.  Die  neuen 
Kilogrammkugeln,  welclie  zu  den  definitiven  Wagungen  benutzt  werden, 
sind  aus  gegossenem,  geliammertem  Kupfer  liergestellt,  sind  zur  Unter- 
sclieidung  tlieils  vergoldet,  theils  platinirt,  und  haben  nur  geringe  Vo- 
liunendifferenzen.  Hire  Massen  und  Volumina  sind  im  Bureau  inter- 
national des  poids  et  mesures  zu  Breteuil  durcli  Hrn.  Thiesen  bestimmt 
worden,  dem  wir  liierfar  wie  fiir  viele  wertlivoUe  Rathschlage  zum 
grossten  Danke  verpflichtet  sind. 

Zur  Compensation  des  Auftiriebes  der  Luft,  bez.  zur  Bestimmung 
desselben  (lurch  Wagung,  wie  weiter  unten  auseinandergesetzt,  dienen 
vier  Hohlkugeln.  Zwei  derselben  sind  allseitig  geschlossen  und  haben 
nahe  (lassell)e  Volumen  wie  die  Kilogrammkugeln.  Die  beiden  andern 
haben  je  sechs  kreisformige  Locher,  so  dass  sie  keinen  inneren  ab- 
geschlossenen  Ilohlraum  haben.  Diese  » dui:chbrochenen  Hohlkugeln « 
haben  in  Luft  nahezu  dasselbe  scheinbare  Gewicht  wie  jene  »geschlos- 
senen  Hohlkugeln «.  Die  vier  Hohlkugeln  mussten  aus  je  zwei  Halften 
zusammengelothet  werden.  Es  gelang  nicht,  Hohlkugeln  aus  Kupfer, 
vergoldet,  herzustellen,  welche  geniigend  constante  Masse  gehabt  hatten. 
Die  definitiven  Hohlkugeln  sind  aus  Platin  verfertigt  und  mit  Gold 
gelothet.  Hire  Massen  und  Volumina  wurden  von  dem  Einen  von 
uns  (Kr.-M.)  zuerst  im  Fmhjahr  i8go,  dann  wieder  im  November 
i8()2  auf  der  Kaiserlichen  Normal -Aichungs- Commission  bestimmt.  Es 
ergaben  sich  in  der  That  kleine  Anderungen  der  Constanten,  welche 
aber  zu  klein  waren,  als  dass  sie  unsere  Resultate  wesentlich  hatten 
beeinflussen  koiinen. 

Die  Reitergewichte  endlich  bestehen  aus  Aluminiumdraht.  Drei 
Satze  derselben  sind  in  Breteuil  durcli  Hrn.  Kreichgauer  unter  Leitung 
von  Hrn.  Thiesen    bestimmt   worden.    An  Stelle    einiger  verloren  ge- 
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gangeiier  uiid  bescliadigter  Reitergewiclitx^  warden  im  Laufe  der 
Uiitersucliung  ueue  angefertigt,  die  mit  jeneii  alteii  auf  einer  von 
Ilrn.  Stuckrath  angefertigten  S2)itzonwage  vergliclien  warden.  Als 
wesentlicli  ist  nocli  za  bemerken,  dass  die  Reitergewielite  niclit  auf 
den  Wagebalken  abgesetzt  werden,  sondern  aaf  das  Geliange,  sodass 
sie  mit  ilirem  vollen  Gewichte  am  selben  Hebelarm  wie  die  Kilogramm- 
stiicke  bez.   die  Hohlkageln  angreifen. 

Aaf  beiden  Seiten  der  Wage  konnen  je  s(^clis  Reitergewielite  auf- 
gesetzt  werden,  deren  Massen  folgende  Nominalwertlie  liaben: 

0.8;    i;    1.4;   3;   9;   27  Mg. 

Es  ist  dadarch  die  Mogliclikeit  gegeben,  als  Zalage  jedes  gewiinschte 
Vielfache  von  o"!^2  lierzastellen.  Verlangt  man  z.  B.  die  Zulage  4°!*2 
links,  so  hat  man  aafzusetzen  links  9;  reclits  0.8+  1  +3. 

Das  Aafsetzen  geschielit  dnrch  Sclinarubc^rtragang  (neaerdings 
mit  Hiilfe  von  Aluminiamdrahten  wegen  der  wecliselnden  Feachtig- 
keit)  vom  Platze  des  Beobacliters  aas. 

IV.  Methoden  der  Wagungen. 

A.    Wagangen  mit  verticaler  Vertaascliang. 

Nacli  der  urspriinglich  geplanten  Methode  soUte  die  Difterenz 
der  Bescldeanigungen  am  Orte  der  oberen  and  der  ant^ren  Schalen 
(larch  directen  verticalen  Transport  der  Kageln  wahrend  einer  and 
derselben  Wagangsreilie  bestimmt  werden.  Diese  Methode  erwies  sich 
aber  in  den  allermeisten  Fallen  als  anaasfiihrbar,  weil  schon  bei  einer 
Temperatardifferenz  von  nar  etwa  o?o4  zwischen  oben  and  anten 
zu  bedeatende  Storangen  aaftreten,  deren  Ursache  darin  za  sachen 
ist,  dass  die  nicht  im  Temperatar-Gleichgewicht  mit  der  Umgebang 
befindlichen  Gewichtskageln  aaf-  oder  absteigende  Laftstromangen 
erzeagen.  Im  Sommer  ist  namlich  die  Temperatar  am  Orte  der 
oberen  Wageschalen  am  einige  Zehntel  Grad  holier,  im  Winter  nie- 
driger,  als  diejenige  am  Orte  der  anteren  Wageschalen.  Zweimal  im 
Jahre  (im  Friihjahr  and  Herbst)  pflegt  indessen  aaf  mehrere  Tage  die 
gewiinschte  Gleichheit  der  Temperataren  hinreichend  erfiillt  za  sein, 
and  es  ist  ans  in  der  That  gelangen,  in  solchen  Zeiten  einige  branch- 
bare  Bestimmangen  nach  dieser  directen  Methode  anszaftihren. 

Die  Theorie  dieser  Wagangsw^eise  soil  wegen  ilirer  grosseren 
Einfachlieit  hier  zaerst  behandelt  werden. 

Wir  bezeichncni  die  Massen  der  beiden  aiigewandten  Kilogramm- 
kageln  mit  Al  nnter  llinzuiiigang  eines  individaellen  Index;  die  Massen 
der  beiden  zar  Compensirang  des  Laftaaftriebes  dienenden  Hohlkageln 
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werden  entsprechend  durch  m  ausgedriickt ;  die  Volumina  der  VoU- 
kugeln  sind  durch  V  und  die  nahezu  gleichen  der  Hohlkugeln  durcli 
93  gekennzeichnet,  die  Luflxlichte  oben  und  unten  ist  d^  und  d^.  Die 
links  und  rechts  zur  Aequilibrirung  dienenden  Zulagen  sind  Zi  und 
Zr,  die  dadurch  bewirkte  Einstellung  der  Wage  ist  durch  den  Scalen- 
tlieil  e  charakterisirt  und  kann  bei  dem  geringen  Decrement  unserer 
Wage  aus  drei  Umkehrpunkten  hergeleitet  werden.  Der  Werth  eines 
Scalentheiles  in  Milligrammen  sei  w,  und  die  Beschleunigung  amOrte 
der  oberen  und  unteren  Schalen  sei  g^  bez.  g^^. 

Die  Scala  zahlt  in  dem  Sinne,  dass  eine  Mehrbelastung  der  linken 
Schalen  die  Einstellung  nach  den  grosseren  Zahlen  treibt.  Bezeichnen 
wir  endlich  noch  die  fiir  das  Resultat  gleichgultige  Einstellung  der 
unbelasteten  Wage  mit  Np  (NuUpunkt),  so  konnen  wir  als  Princip 
fur  die  aufzustellenden  Gleichungen  den  Satz  aussprechen: 

Die  gesammte  links  angreifende  Kraft  weniger  der  rechts  an- 
greifenden  Kraft  entspricht  (e  —  Np)  ausgedriickt  in  Milligrammgewicht, 
ist  also  gleich  (^  —  Np)  (jo  •  g^- 

Um  die  Stellung  der  Kugeln  wahrend  einer  Wagung  kurz  be- 
zeichnen zu  konnen,  wollen  wir  ihre  Symbole  in  die  vier  Facher 
eines  Kreuzes  eintragen;  die  Bedeutung  dieser  Facher  ist: 


obere 

obere 

Schale 

Schale 

links 

rechts 

untere 

untere 

Schale 

Schale 

links 

rechts 

Bei  unserer  zuerst  zu  behandelnden  Methode  der  verticalen  Ver- 
tauschungen  bleiben  die  links  befindlichen  Kugeln  immer  links,  ebenso 
rechts,  wir  werden  daher  die  Vollkugeln  als  Mi  und  M^,  die  Hohl- 
kugeln als  mi  und  7n,  unterscheiden  konnen.  Machen  wir  nun  zwei 
Wagungen  mit  folgenden  Stellungen: 

I.  n. 

Ml  +  z\   m,  +  ^I  m,  +  z^  M,  +  z^} 


TYli 


m^ 


M,  Ml 

Einstellung  e)  Einstellung  ^^ 

so  erhalten  wir  folgende  zwei  Gleichungen: 

I.    [(Mi~-YA-\-^;)g,  +  (mi-%d:ig^] 

-  [(m,  -  B.rf,  +  z';)g,  +  {M,  ^  V,c?„)^J  =  {e'  ~  Np)wg, 

II.    [{Ml  -  Vid:)g^  +  {mi  -%d,  +  z'l)g,] 

-  [{m,  -  %d:^g,  +  {M,  -  y.rf,  +  eJ^)^J  =  {^'  -  Np)  ^g, 
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aus  denen  (lurch  Subtraction  zur  Elimination  von  Np  und  durch  Zu,- 
sainmenfassung  nacb  g„  und  g^  folgt: 

<j, \M,  +  M,-mt-m,-(Vt  +  V,-%- ^^d,  +  (^, - z^'  -  {z, - zf 

Somit  ist  —  bekannt,  und  wir  k6nnen  daraus  bilden: 

!/u-9o      {Vi+V,-%-%)(d„-d„)  +  {z,-z,f-{z,-zf-{^-^)'W 


1. 


9u  +  9o  2  (Ml  +  M,-mi-  m,) 

In  (lieser  Gleichung  sind  im  Nenner  alle  Summandeii  unterdriickt, 
w(4che  selir  klein  gegen  die  grossen  Massen  der  Kugeln  sind.  Der 
Zaliler  stellt  namlich  eine  Grosse  dar,  welche  etwas  fiber  i"*betragt; 
da  nun  die  Genauigkeit  der  Wagung  hochstens  bis  auf  o"*oi  ge- 
trieben  werden  kann,  so  sind  nnr  drei  Ziffern  desselben  verbiirgt. 
Es  geniigt  daher  auch  im  Nenner  eine  gleiche  Zahl  von  Stellen,  d.  h. 
ein  ganz  roller  Wertli  der  Massen.  Ebenso  kann  man  ffu  +  9o  =  '^9 
setzen,  und  fiir  g  die  auf  die  Breite  von  Spandau  bezogene  Beschleuni- 
gung  der  Schwerkraft  nelimen.  Wenn  man  nun  g^,  —  g^,  ausrechnen 
will,  so  tritt  zunaclist  ein  stets  gleichbleibender  Factor  auf,  dessen 
Zahlenwerth  ein  fur  allemal  feststeht.     Derselbe  ist 

g  ^      Meter 

0.0,5 '  ^^  o — 2 2- 


M+  M—m  —  rn  ^  Sec^  •  mg 

Der  andere  Factor,  Zahler  der  Gleichung  (i),  stellt  die  doppelte  Ab- 
nahmo  des  (jewichtes  eines  Kilogramms  far  die  betreffende  HSlien- 
difterenz  dar,  ausgedriickt  in  mg,  und  gewahrt  eine  bessere  Anschauung 
als  der  Werth  gu  —  go  selbst.     Es  ist  also: 

9u-9o  =  o.o35i8o.|(7,  +  V;-B,>-93,)(4~rfo) 

Somit  ist  gezeigt,  wie  man  aus  einer  einzigen  nach  der  angegebenen 
Methode  angestellten  Beobachtungsreihe  den  Werth  von  9u  —  9o  ®r- 
mitteln  kann,  ohne  den  Werth  der  grossen  Massen  genau  zu  kennen.  — 

B.    Wagungen  mit  horizontaler  Vertauschung. 

Die  grossere  Zahl  der  Bestimmungen  ist  indessen  aus  dem  oben 
benihrten  Hinderungsgrund  nicht  auf  diese  Weise  gewonnen,  sondern 
diu'ch  Combination  je  zweier  an  versehiedenen  Tagen  vorgenommenen 
Wagungsreihen  mit  horizontalen  Vertauschungen  und  je  einer  verti- 
caleu  Vertauschung  nach  Schluss  jeder  Wagungsruhe.  Die  Vertau- 
schung zwischen  rechts  und  links,  sowohl  oben  als  unten,  kann  bei 
unserer    Wage    leider    nicht    im    Innern    des  Wagekastens    bez.    des 
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Hohlraumes  bei  den  unteren  Schalen  vorgenommen  werden;  denn 
nach  dem  urspninglichen  Plane  sollten  nur  verticale  Vertauscliungen 
vorgenommen  werden,  bei  welchen  der  fiir  den  Bleiklotz  bestimmte 
Raum  umgangen  werden  musste.  Wir  mdssen  deshalb  die  Kugeln 
etrwa  i^/^"^  weit  aus  dem  Wagekasten  herausfahren ,  um  die  Ver- 
tauschung  vornelimen  zu  konnen;  dabei  bleiben  die  Kugeln  jedoch 
immer  noch  innerhalb  des  grossen  Zinkkastens,  so  dass  dieser  Umstand 
wolil  meistens  unbedenklich  und  die  Annahme,  dass  die  Isothermen 
Horizon talflachen  sind,  berechtigt  ist.  Zu  Zeiten  starken  Temperatur- 
gefiilles  jedoch  und  einige  Tage  lang,  nachdem  Menschen  oder  Licht 
in  diesem  innern  Raum  gewesen  sind,  zeigten  sich  Storungen,  deren 
Richtungssinn  durch  Temperaturveranderungen  der  Kugeln  wahrend 
der  Vertauschung  (Luftstrome)  wohl  zu  erklaren  waren.  Zum  grossern 
Schutz  gegen  diese  Einfliisse  wurde  nachtraglieh  noch  der  ganze  Weg, 
welchen  die  Kugeln  ausserhalb  des  Wagekastens  zuriicklegen  miissen, 
mit  Blech  umhiillt. 

Wir  wollen  nun  die  Theorie  unserer  hauptsachlich  angewendeten 
Methode  zur  Bestimmung  von  ffu  —  Po  ausfiihren,  und  betrachten  zu 
dem  Zwecke  zunachst  eine  einzelne  Wagungsreihe  mit  Vertauschung 
von  rechts  und  links.  Die  oben  befindlichen  Kugeln  bleiben  dabei  oben, 
die  unteren  unten,  wir  konnen  daher  die  beiden  VoUkugeln  durch  die 
Bezeichnungen  M^  und  Jf„,  die  Hohlkugeln  durch  m^  und  7n„  unter- 
scheiden.      Die  beiden  vorkommenden  Stellungen  sind: 

I.  n. 


M,  +  z\ 


m„ 


m^  +  zl  m^  +  z^ 


M,  +  :^} 


m„ 


Einstellung  ^  Einstellung  e^ 

aus  denen  man  folgende  Gleichungen  ablesen  kann: 

I.    (iff,  -  VJ,  +  ^,)g,  +  K  -  ^udu)9u 

-  [K  -  %d,  +  4)^0  +  (^u  -  yudu)9u]  =  {e'  -  N^)t^^9o 
n.    (m,-.^X  +  ^)9o  +  {K-'VMff^ 

-  [{M^  -  VA  +  ^,V,  +  (m,  -  %d^)9u\  =  (^"  -  N^)  ^'9o' 

Durch  Subtraction  der  zweiten  von  der  ersten  und  Zusammenfassung 
nach  ffo  und  ff^  erhalt  man 

ff„  \2(M„-  m„)  -  2 ( V;  -  g3„)rf,  +  {z.  - z,f  -  (z. - zf  -  {^  - ^) wg,  \ 

=  g^  j  2(if„-m„)-  2(7„-S„)<i„| . 

Hieraus   ergibt  sich   ein  Ausdruck  fur  — ^,  aus  dem  folgt: 

9o 


U) 


lu+9o  2{M,  +  M^-m,-m^).  ' 

17 
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Im  Nenner  sind  wieder,  wie  in  Gleichung  (i),  sehr  kleine  BetrSge 
gegen  die  grossen  Massen  vernaclilassigt  worden;  im  Zahler  dagegen 
heben  sich  die  grossen  Massen  zum  grossten  Theile  auf,  es  ist  aber 
zur  Bestimmung  ilirer  kleinen  Differenzen  die  Kenntniss  ihrer  GrSsse 
bis  auf  denselben  Grad  von  Gcnauigkeit  nothwendig,  den  wir  von 
der  Wagung  selbst  verlangen,  d.  h.  o°^oi  auf  i^;  bis  auf  einen  so 
kleinen  Betrag  bleibt  aber  die  Masse  vergoldeter  Kupferkugeln ,  zu- 
mal   bei   der  Benutzung   unter  unseren  Verhaltnissen   nicht   constant. 

Macht  man  aber  nach  Schluss  der  eben  betrachteten  Wagungs- 
reihe  eine  Vertauscliung  der  beiden  Vollkugeln  untereinander  und  der 
beiden  Hohlkugeln  untereinander ,  also  eine  Vertauschung  scbrag  fiber 
Kreuz,  d.  h.  zwischen  links  oben  und  rechts  unten,  so  wie  zwisehen 
rechts  oben  und  links  unten,  und  stellt  dann  fruhestens  am  nachsten 
Tage ,  nachdem  sich  die  Temperaturen  ausgeglichen  haben ,  eine  eben- 
solche  Wagungsreihe  mit  horizontaler  Vertauschung  an,  so  kann  man 
durch  Vereinigung  dor  Result-ate  die  grossen  Massen  im  Zahler  der 
letzten  Gleichung  eliminiren.  Vorausgesetzt  ist  dabei  nur,  dass  sich 
dieselben  zwischen  beiden  Tagen  nicht  um  o°!^oi  verandert  haben; 
z.  B.  sind  zwei  Reilien  nicht  combinirbar,  wenn  zwischen  beiden  die 
(xewiehtskugeln  angefasst  oder  gereinigt  worden  sind. 

Aus  der  zweiten  Wagungsreihe  erhalten  wir  nun  eine  ganz  eben- 

solche  Gleichung  fiir -,  wir  wollen   die   auf  diese  Reihe   bezuir- 

9u-9o 

lichen  Grossen  mit  einem  Strich  bezeichnen;  dann  ist: 

9.-90  _  2[M:-M:-~m:+m:-{  v:-~gs:)<+(  K-SuVa+(^/-^/-(^/-^.f -(^— ^^^^^ 

Wegen  der  zwischen  beiden  Tagen  vorgenommenen  Kreuzvertauschung 
gel  ten  aber  folgende  Identitaten: 

M'^  =  M^,  Ml  =  M^,  ml  =  m„,  ml  =  m^  * 

und  man  erkennt  daraus  sofort,  dass  sich  bei  einer  Addition  der  aus 
beiden  Reihen  abgeleiteten  Gleichungen  die  grossen  Massen  im  Zahler 
wegheben ;  die  Nenner  sind  identisch,  und  man  erhalt  unter  Benutzung 
des  Factors  (2)  folgonden  Ausdruck: 

si    [-(V-SS,)^<,  +  (V„-iB„)rf„]  +  [(z,-z,)'-(^,-^,)"-(^-«")u,], 

Wie  man  sieht,  gchen  die  auf  beide  Wagungsreihen  bezuglichen 
Grossen    getrennt  von    einander  und   in   ganz   gleicher  Form   in   das 


4 


^  Fur  die  X'olumina  gelten  solche  Identitaten  nicht  wegen  der  veranderten  Tem- 
peraturen. 


RiCHARz  und  Krioar-Menzel:    Abnahme  def  Schwere  mit  der  H5he.       177 

Resultat  ein,  so  dass  man  aus  jeder  einzelnen  Wagungsreihe  die  zur 
Bildung  des  Zahlers  von  g^ — g^  n5thigen  Ausdriicke  getrennt  berechnen 
kann.  Der  eine  Ausdruck,  den  wir  mit  ol  bezeichnen,  ergibt  sich 
direct  aus  den  Daten  der  Wagimg,  und  lautet: 

der  andere  enthalt  den  durch  die  kleinen  Ungleichheiten  der  Volumina 
bedingten  Luftauftrieb  und  werde  bezeichnet  mit: 

Man  kann  dann  den  Zahler  von  g^  —  g^  stets  zusammensetzen  aus 
ot4-ot'  +  *  +  *',  und  diese  Summe  ist  wieder  (wie  oben  der  Zahler 
der  Gleichung  (i))  die  doppelte  Abnahme  des  Gewichtes  eines  Kilo- 
gramms  fiir  die  betreffende  HOhendifferenz. 

C.    Bestimmung  der  Dichtigkeit  der   Luft. 

Beide  auseinandergesetzte  Methoden  verlangen  die  Kenntniss  der 
Luft  die  hte  am  Orte  der  oberen  und  der  unteren  Wageschalen  bis 
auf  I  Procent;  die  vorkommenden  Volumdifferenzen  imserer  Kugeln 
betragen  namlich   etwas  weniger  als  i"""",    und  o°^oi   wird  verlangt. 

Zur  Ermittelung  der  Luftdichte  verwenden  wir  eine  Methode 
der  directen  Bestimmung  des  Gewichtes  der  verdrangten  Luft  durch 
Wagung.  Das  Princip  ist  die  Messung  des  Gewichtsverlustes  eines 
Korpers  von  bekannter  Masse  und  bekanntem  Volumen  durch  den 
Auftrieb  in  der  Luft;^  die  Ausfiihrung  dieses  Princips  war  ursprung- 
lich  in  ganz  anderer  Form  geplant,  als  sie  jetzt  wirklich  geschieht. 
—  Es  werden  dabei  ausser  den  beiden  geschlossenen  Hohlkugeln 
noch  die  zwei  oben  schon  beschriebenen  durchbrochenen  Hohlkugeln 
gebraucht,  welche]^in  Luft  scheinbar  dajsselbe  Gewicht,  wie  jene  zeigen, 
dagegen  nur  das  geringe  Volumen  ihrer  Wandungen  besitzen.  Die 
Massen  dieser  durchbrochnen  Kugeln  wollen  wir  durch  jix,  das  Volumen 
durch  D  charakterisiren. 

Um  imn  d^  zu  bstimmen,  macht  man  mit  einer  geschlossenen 
und  einer  durchbrochenen  Hohlkugel  eine  ^  Doppelwagung  auf  den 
oberen  Schalen: 

I)  Links  ix^  +  z]^  rechts  nio  +  zl,  Einstellung  ^ 
II)       .      m,  +  zY,       «        fJ^o  +  ^f,  -  ^' 

Daraus  folgen  die  beiden  Gleichungen: 

{fJio-t>A  +  2^;)  -  (m,-3iX  +  4)  =  {^ - Np)u) 


^  F.  RicHARz,  Verb.  d.  physik.  Ges.  z.  Berlin.  25.  Juni  1886;  p.  83. 
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und  nach  Elimination  von  Np: 

schliesslich : 

_  (m„  -  fx,)  - 1  [(^,  -  z;f  -  {z,  -  zf  -  (f*  -  g")  u)] 

Ebenso  kann  auf  den  unteren  Sclialen  durch  das  andere  Hohlkugel- 
paar  m^  und  u„  die  Luftdichte  d^  gefunden  werden.  Die  auf  diese 
Weise  gewonnene  Bestimmung  ist  genauer,  als  fiir  unsere  Zwecke 
notliig,  denn  es  ist  leicht,  sowohl  die  etwas  uber  ioo**°*  betragende 
Volumdifferenz  im  Nenner,  als  auch  die  im  Zahler  vorkommende 
Massendifferenz  genauer  als  auf  i  Procent  zu  l3estimmen. 

Ungefahr   dieselbe  Genauigkeit   liefert  die  Bereclinung  der  Luft- 
dichte aus  Luftdruek,  Temperatur  und  Feuchtigkeit  nach  der  Formel: 

h-^e  mg 

d  =  1.293 


( I  +  0.00367  S-)  •  760    ccm 

wo  b  den  Baromet^rstand  im  mmHg.,  S-  die  Temperatur  in  Celsius- 
graden  bedeutet ,  und  |-  e  mit  dem  relativen  Feuchtigkeitsgehalt  von 
w  Procent  zusammenhangt  durch  die  im  Bereich  der  bei  uns  vor- 
kommenden  Temperaturen  richtige  Formel 

to 


3  e  =  0.367  •  (i  +  o.oo37[S-—  10])  •  (9.4  +  o.6[9-—  10]) 
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Zur  schnellen  Berechnmig  von  d  aus  6,  S-,  tr  haben  wir  uns  Tabellen 
liergestellt. 

Der  Barometerstand  wird  im  Beobachtungsraxun  an  einem  Fuess- 
sclien  Nomialbarometer  abgelesen,  auf  0°  reducirt  und  auf  die  ver- 
schiedenen  Hohen  der  oberen  und  unteren  Schalen  hin  corrigirt,  das 
Vacuum  des  Barometers  ist  von  Zeit  zu  Zeit  gepriift  worden  und  stets 
ausreichend  gefunden  worden.  Die  Correctionen  der  beiden  Thermo- 
meter sind  auf  der  Kaiserliehen  Normal -Aichungs- Commission  fest- 
gestellt  worden,  ausserdem  sind  vor  kurzem  beide  unter  einander 
verglichen  worden  und  das  eine  von  ihnen  einer  neuen  Eispunkt- 
bestimmung  imd  Vergleichung  mit  einem  neubestimmten  Normal- 
Thermometer  der  Kaiserliehen  Normal-Aichungs-Commission  unterzogen 
worden.  Fiir  die  beiden  PrisxER'schen  Haarhygrometer  sind  durch 
zweimaligen  Vergleich  mit  einem  ALLUARn'sehen  Condensations-Hygro- 
meter und  Bestimmung  des  Punktes  w=  100  die  Correctionen  fest- 
gestellt  worden. 

Da  die  beiden  Methoden  der  Bestimmung  der  Luftdichte  anfang- 
lich    stets    vortr(*ffliche    Ubereinstimmung   zeigten,    wurden    die    zeit- 
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raubenden  Luftwagungen  unterlassen  und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  als 
Controle  ausgefuhrt.  Dabei  stellte  sich  aber  mit  der  Zeit  eine  Diffe- 
renz  in  den  Resultaten  heraus,  die  schon  seit  zwei  Jaliren  die  con- 
stante  Grosse  von  etwa  i  Procent  aufweist,  und  sich  bei  d^  wie  bei 
d^  in  ganz  gleicher  Weise  zeigt,  deshalb  aber  auch  unsere  Resul- 
tate  nicht  alteriren  kann,  wie  eine  Betrachtung  des  Ausdruckes  *  +  *' 
lehrt.  Die  Ursache  dieser  Diflferenz  aufzudecken  ist  uns  nicht  ge- 
lungen;  die  Neubestimmungen  der  meteorologischen  Instrumente  und 
der  Constanten  der  Hohlkugeln  haben  keine  Erklarung  gebracht;  auch 
der  Anwesenheit  von  Bestandtheilen  in  der  Luft,  wclche  in  der  me- 
teorologischen Formel  fiir  d  nicht  beriicksichtigt  sind,  konnten  wir 
die  Schuld  nicht  zuschreiben.  Wir  dachten  dabei  zunachst  an  die 
MogUchkeit  eines  abnorm  hohen  Kohlensauregehaltes  der  Luft  in 
unserm  allseitig  mit  Blech  ausgekleideten  Raume ;  aber  derselbe  ergab 
sich  doch  nur  zu  o.i  Procent.  Weiter  richtete  sich  unser  Verdacht 
gegen  den  Dampf  des  Kamphers ,  den  wir  mit  Erfolg  zur  Vertreibung 
von  Motten,  Miicken  und  andere  Insecten  benutzt  hatten.  Wir  be- 
stimmten  die  Dampfspannung  des  gesattigten  Kampherdampfes  und 
famden  dieselbe  bei  etwa  lo^C.  gleich  immHg,  ein  Werth,  welcher 
bei  dem  hohen  Moleculargewichte  des  Kamphers  in  der  That  eine 
Vermehrung  der  Luftdichte  um  die  gefundene  Grosse  hatte  erklaren 
konnen.  Aber  auch  nach  Entfernung'  des  Kampherdampfes  durch 
Ventilation  blieb  die  Differenz  bestehen. 

Dieselbe  ist  leider  bis  jetzt  unerklart;  aber  sie  beeinflusst,  wie 
oben  erwahnt,  unsere  Resultate  nicht. 

D.     Einzelheiten    der  Ausfuhrung. 

Uber  die  praktische  Ausfiihrung  der  einzelnen  Wagungsreihen  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  die  im  Vorangehenden  durch  1.  und  U.  be- 
zeichneten  Wagungen  in  abwechselnder  Reihenfolge  mehrfach  wieder- 
holt  wurden,  meist  fiinf  Wagungen  an  jedem  Tage,  wobei  I  =  m  =  V 
und  n  =  IV ;  durch  Nehmen  des  Mittels  aus  den  gleichbedeutenden 
Einstellungen  wurden  langsame  Wanderungen  eliminirt,  und  der  in 
der  vorstehenden  Theorie  mit  ^  —  i^  bezeichnete  Werth  ist  in  Wahr- 
heit 

Der  Werth  eines  Scalentheiles  in  Milligrammen  (w)  oder  sein  reciproker 
Werth,  die  Empfindlichkeit,  wurde  durch  Veranderung  der  Gewichts- 
zulage  um  o"^8  oder  i™*  bestimmt.  Die  Einrichtung  unserer  Wage 
erlaubt  es,  die  Reitergewichte  wahrend  des  Schwingens  aufzusetzen 
und   abzuheben,  wodurch  die  durch   das  Arretiren  verursachten  Ver- 
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anderungen  in  der  Einstellung  der  Wage  vermieden  und  sehr  gut 
iibereinstimmende  Werthe  der  Empfindlichkeit  erzielt  werden.  Aber 
eine  ziemlich  schnell  verlaufende  elastische  Nachwirkung  in  den 
Schneiden  bewirkt,  dass  die  Wage  nach  Ablieben  der  Zulage  nicht 
auf  ihre  vorige  Einstellung  zuriickgeht,  verinuthlich  auch  nach  dem 
Auflegen  nicht  vollkommen  in  die  neue  Stellung  einriickt.  So  zeigt 
sich  denn  die  so  bestimmte  Empfindlichkeit  stets  5-10  Procent 
kleiner  als  diejenige,  welche  durch  Anderung  der  Zulage  mit  zwischen- 
liegendem  Arretiren  gewonnen  wird.  Letztere  ist  aber  die  fiir  die 
Ausrechnung  der  Wagungsreihe  maassgebende  Grosse. 

Eine  einzelne  der  Wagungen  1 ,  11  ...  V  besteht  daher  bei  uns 
aus  einer  Reihe  von  Einstellungen  (je  nach  dem  Zustand  der  Wage 
fiinf  bis  sieben)  mit  zwischenliegendem  Arretiren  und  Aufsetzen  oder 
Abheben  des  zur  Empfindlichkeitsbestimmung  verwendeten  Reiters. 
Aus  den  alternirenden  Einstellungen  erhalt  man  so  taglich  mindestens 
1 5  Werthe  der  Empfindlichkeit,  deren  Mittel  00  ergibt. 

Es  ist  wegen  der  elastischen  Nachwirkungcn  in  der  Schneide 
vortheilhaft,  die  beiden  vorkommenden  Einstellungen  moglichst  sym- 
metrisch  zur  arretirten  Stellung  der  Wage  zu  wahlen ,  wie  auch  e" 
moglichst  nahe  an  e^  zu  bringen.  Letzteres  hat  noch  den  Vortheil, 
dass  dann  ein  Fehler  von  w  den  geringsten  Einfluss  hat. 


V.  Resultate. 

Im  September  1890  glaubten  wir  allc  Vorbereitungen  fur  den  Be- 
ginn  der  definitiven  Wagungen  getroffen  zu  haben  und  hofften  auf  eine 
geniigende  Ubereinstimmung  derselben.  In  dieser  Erwartung  sahen  wir 
uns  aber  zunachst  noch  getauscht;  es  stellten  sich  bis  zum  August  1891 
noch  eine  Reihe  der  im  Capitel  »Wage«  besprochencn  Fehlerquellen 
heraus;  auch  functionirte  bis  dahin  der  automatische  Vertauschungs- 
mechanismus  noch  nicht  tadellos,  sodass  das  Innere  des  Zinkkastens 
allzu  oft  betreten  werden  musste:  allzu  oft,  in  Anbetracht  der  hohen 
Anforderungen ,  die  an  die  Constanz  der  Temperatur  zu  stellen  waren, 
die  wir  damals  aber  noch  nicht  genugend  wiirdigten.  Im  October  1 89 1 , 
zur  Zeit  des  sommerlichen  Temporaturmaximums ,  welches  in  imserm 
Raume  so  verspatet  eintritt,  gelang  es  zuerst,  eine  Reihe  hinreichend 
iibereinstimmender  Wagungen  zu  erhalten.  Im  November  konnten  wir 
zum  ersten  Male  die  Zeit  der  Temperaturgleichheit  oben  und  imten  zu 
Wagungen  mit  Verticalvertauschung  benutzen.  Diese  zeigten  uns  in 
auftallendster  Weise  den  grossen  Einfluss,  den  Temperaturdifferenzen 
schon  von  einigen  Hundertel  Grad  zwischen  Gewichtskugeln  und  um- 
gebender  Luft  auf  die  Wagungen  ausiiben.     Ist  die  Temperatur  oben 
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etwas  hoher  als  unten,  so  erzeugt  nach  der  Verticalvertauschung  die 
von  oben  nach  unten  transportirte  massive  Kugel  um  sich  einen  auf- 
steigenden  Luftstrom  und  erseheint  zu  leicht;  die  von  unten  nach  oben 
transportirte  erzeugt  einen  absteigenden  Luftstrom  und  erseheint  zu 
schwer;  die  Abnahme  des  Gewichts  mit  der  Hohe  ergibt  sich  also  zu 
klein.  Die  Hohlkugeln  spielen  bei  dieser  Stoning  keine  Rolle,  da  ihre 
Temperatur  sich  ausserordentlich  viel  schneller  ausgleicht.  1st  um- 
gekehrt  die  Temperatur  oben  etwas  niedriger  als  unten,  so  erseheint 
die  Abnahme  des  Gewichts  mit  der  Hohe  zu  gross.  Dies  war  im 
November  und  December  1891    aufs  deutlichste  zu  erkennen. 

In  dieser  und  der  nachstfolgenden  Zeit  wurden  eine  Anzahl  von 
Beobachtungsreihen  unter  Bedingungen  angestellt,  deren  Ungiinstigkeit 
wir  erst  spater  zu  iibersehen  im  Stande  waren.  Ende  Februar  1892 
trat  ein  so  rapider  Abfall  der  Temperatur  ein,  dass  wir  zur  Herstellung 
des  oben  erwahnten  zweiten  Systems  von  Bretterverschlagen  mit  Sage- 
spanefiillung  schritten.  Im  Marz  und  April  waren  Temperaturverhalt- 
nisse  und  Zustand  der  Wage  andauernd  giinstig.  Im  Mai  wurde  der 
letztere  allmahlich  schlechter,  wie  hinterher  gefunden  wurde  in  Folge 
von  Staub  und  Schlottern  der  Arretirung;  da  aber  die  Zeit  der  Tem- 
peraturgleichheit  oben  und  unten  nahe  bevorstand,  woUten  wir*  die 
Wage  nicht  auseinandernehmen.  Ende  Mai  und  Anfang  Juni  trat  die 
Temperaturgleichheit  ein  und  wir  konnten  Wagungen  mit  Vertical- 
vertauschung anstellen. 

In  diesem  Wechsel  der  Verhaltnisse  von  September  1890  bis 
Juni  1892  ist  es  uns  gelungen,  24  Werthe  der  Abnahme  der  Schwere 
mit  der  Hohe  aus  Wagungsreihen  mit  Horizontalvertauschung  und  2  aus 
solchen  mit  Verticalvertauschung  unter  guten  Temperaturverhaltnissen 
und  bei  befriedigendem  Zustande  der  Wage  zu  erhalten.  Fur  die 
Wagungen  bei  ungeniigender  Temperaturconstanz  oder  mangelhaftem 
Zustande  der  Wage  ergeben  sich  ferner  26  Werthe  aus  Reihen  mit  Hori- 
zontalvertauschung und  7  Werthe  aus  Reihen  mit  Verticalvertauschung. 
Wir  haben  keinen  Grund,  bei  diesen  minderwerthigen  Beobachtungen 
das  Vorhandensein  einer  einseitig  wirkenden  FehlerqueUe  anzunehmen; 
dieselben  sollen  daher  ebenfalls  angegeben  und  beriicksichtigt  werden. 

Aus  den  drei  Gruppen  von  Bestimmungen  ergeben  sich  fiir  die 
doppelte  Gewichtsabnahme  eines  Kilogramms  bei  einer  Hohendifferenz 
von  2?2  6  folgende  Werthe,  ausgedriickt  in  Milligramm-Gewicht: 

7  minderwerthige  Bestimmungen  aus  Wagungen  mit  Vertical- 
vertauschung liefern: 

1.2624  ±.0.0299 
mit  einem  wahrscheinliehen  Fehler  der  Einzelbestimmung  von  jto.0792; 
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26  minderwerthige  Bestimmungen  aus  Wagungen  mit  Horizontal- 
vertauschungen  liefern: 

1.2465  +.0.0055 

mit  eiiiem  wahrsclieinlichen  Fehler  der  Einzelbestimmung  von  jt  0.0283; 
26  Bestimmungen   unter  guten  Verhaltnissen ,    darunter    24   aus 
Wagungen  mit  Horizontalvertauschung ,    2    aus   solchen  mit  Vertical- 
vertauschung  geben: 

1. 2610   4i0.002I 

mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  der  Einzelbestimmung  von  Ji  0.0 1 05. 
Die  Vereinigung  der  3  Gruppen-Mittel  nach  Maassgabe  ihrer  wahr- 
scheinlichen Fehler  zu  einem  Gesammtmittel  gibt 

1.2592  di.0.0020 . 

Diess  ist  der  Werth  des  Zahlers  von  Gleichung  (i)  oder  (5);  durch  Mul- 
tiplication mit  dem  auf  Seitei74  berechne ten  Factor  (2)  folgt  daraus 
die  Differenz  der  Schwere  am  Orte  der  oberen  imd  unteren  Wage- 
schalen 

gr^-gr,  =  0.036523^,. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Erde  eine  Kugel  vom  Halb- 
messer  R  sei  und  in  concentrischen  Schichten  gleiche  Dichtigkeit  habe, 
wurde  fiir  aussere  Punkte  die  variable  Beschleunigung  g  dem  Quadrate 
der  Entfernung  r  vom  Erdmittelpunkte  umgekelirt  proportional  sein: 

9  =  -—     und  also       dg  =^ —  dr  , 

woraus 

2g  _ 

wo  h  die  H5hendifferenz  sei.     Nun  ist      , 

m 
h  =  2.26m  ;       g  =  9.813 — ^  ;        R  =  6366200?//. 

m 
Mithin  ^^  —  ^^  (berechnet)  =  0.0,697 


sec^ 


Der  beobachtetc  Werth  ist  also  erheblich  kleiner  als  der  berechnete. 
Eine  Abweichung  in  demselben  Sinne  haben  audi  bei  den  fruheren 
Bestimmungen  der  Abnahme  der  Schwere  mit  der  Hohe  Jolly  ^  imd 
Hr.  Thiesen^   gefunden.      Bei  unseren  Versuchen   war  aber  auch  die 

^  Ph.  von  Jolly,  Abh.  d.  Munch.  Akad.  13.  i,  S.  155.  1878;  14.2,  S.  i.  1883. 
WiED.  Ann.  14,  S.  331.  1881. 

^  Thiesen,  Determination  de  la  variation  de  la  pesanteur  avec  la  hauteur. 
Travaux  et  Memoires  du  Bureau  international  des  poids  et  mesures.    t.  VII.   1890. 


RiCHARz  und  Krioar-Menzel:    Abnahme  der  Schwere  mit  der  Hohe.       183 

Voraussetzung  der  theoretischen  Berechnung,  dass  man  siph  ausser- 
halb  der  Erde  befinde,  durchaus  nicht  erfiillt;  die  zwischen  dem  Ni- 
veau der  oberen  und  dem  der  unteren  Schalen  befindlichen  Theile 
der  Gewolbe  und  der  Erdmassen  des  Bastions  miissen  durch  ihre 
Gravitationswirkung  die  Differenz  der  Schwere  zwischen  den  unteren 
und  oberen  Schalen  ganz  erheblich  vermindern.  Ubrigens  kann  im 
allgemeinen  jene  Abweichung  des  beobachteten  und  berechneten 
Werthes  von  gu~-ffo  auch  darin  ihre  Ursache  haben,  dass  unterhalb 
des  Beobachtungsortes  sich  Schichten  des  Erdk6rpers  von  Sibnorm 
geringer  Dichtigkeit  befinden. 


Nach  Abscliluss  der  im  vorstehenden  beschriebenen  Versuche  ist 
im  August  und  September  vorigen  Jahres  der  Bleiklotz  ohne  st5renden 
Zwischenfall  aufgebaut  worden;  die  dabei  auftretenden  technischen 
Schwierigkeiten  haben  sich  gut  iiberwinden  lassen.  Wir  haben  be- 
reits  eine  Reihe  von  Messungen  der  Attraction  gemacht,  und  wenn 
keine  unvorhergesehenen  neuen  Hindernisse  auftreten,  ist  die  glatte 
Durchfuhrung  der  Untersuchung  nunmehr  gesichert. 
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Tiber  merkwiirdige  Vorgange  am  Sperma  von 

Dytiscus  marginalis. 

Von  Prof.  Dr.  Leopold  Auerbach 

in  Breslau. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Waldeyer.) 


Im  Verlaufe  meiner  die  Zeugung  und  im  besondern  die  Samen- 
elemente  der  Tliiere  betreffenden  Studien  —  welche  iibrigens  unter- 
Anwendung  meiner  Doppeltinetionen  auch  fiir  die  Spermien  mehrerer 
Insecten  und  Borstenwui*mer  Kyanophilie  der  Hauptmasse  des  Kopfs 
und  Erytlirophilie  des  Schwanzes  ergeben  haben  — ^  stifess  ich  ausser- 
dem  bei  Dytiscus  marg,  auf  eine  Anzahl  eigenthumlicher  Thatsaclien, 
welchen  eingehende  Untersuchung  nocli  erhohtes  Interesse  verlieh. 
Es  handelt  sicli  dabei  um  eine  Reihe  von  Vorgangen,  die  an  den 
Spermien  walirend  ilirer  Reise  durch  den  sehr  langen  Samenschlaucli 
und  besonders  in  dem  Nebenhodencanale  sich  abspielen  und  schliesslich 
in  einer  ganz  eigenartigen  Erscheinung  gipfeln,  die  erst  in  der  Nahe 
des  distalen  Endes  jenes  Kanals,  nicht  weit  von  seiner  —  iibrigens 
mittelbaren  —  Einmiindung  in  den  ductus  ejaculatorius  auftritt. 

In  anatomischer  Hinsicht  sei  Folgendes  vorbemerkt.  Der  Hoden 
besteht  aus  den  zusammengedrangten  Windungen  einer  sehr  langen 
Anfangsstrecke  des  Samenschlauchs.  Dieser  tritt  am  hintern  Ende 
des  Organs  heraus  und  verlauft  zunachst  in  einer  Erstreckung  von 
etwa  10-12""°'  frei  in  der  Leibeshohle  nach  hinten,  um  sich  dann 
von  neuem  in  ein  grosses  Convolut,  den  Nebenhoden,  zu  verwickeln. 
Jene  freie  Strecke  werde  ich  als  vas  efferens  bezeichnen.  Der  rechte 
und  linke  Nebenhoden  sind  iibrigens  auffallender  Weise  zu  einem 
scheinbar  unpaaren  Organ  vereinigt,  namlich  durch  peritoneale  Um- 
hiilhmg  und  durch  Tracheen  zu  einer  einzigen  Masse  verbunden. 
Jeder  der  beiden  Nebenhoden  zeigt  nach  Ablosung  der  Hiille  eine 
Art  Gliederung  in  drei  Lappen,    einen  lateralen,   einen  mittlern  und 


*   Vergl.   meine   Abhandlung;    »Uber    einen    sexuellen   Gegensatz   etc. «      Diese 
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einen  medialen  oder  innern,  Abschnitte,  die  sich  durch  die  Form 
ihrer  Windungen  und  auch  nach  dem  Durchmesser  der  zugehorigen 
Scjilauchstrecke  unterscheiden  und  sich  unter  Umstanden,  namentlich 
hei  geringerm  Fullungszustande  im  Herbst,  ohne  Verletzung  etwas 
von  einander  abziehen  lassen.  Sie  entsprechen  drei  Abtheilungen  des 
Schlauchs,  der  continuirlich  durch  alle  drei  Lappen  hindurchgeht  und 
schliesslich  an  der  ventralen  Seite  des  Organs,  nalie  der  vorderen 
inneren  Ecke  desselben  aus  dem  Knauel  heraustritt,  um  ein  iiberaus 
kurzes,  kaum  2™™  langes  vas  deferens  zu  bilden.  Dieses  mundet 
namlich  sofort  unter  einem  fast  rechten  Winkel  in  die  hinterste,  meist 
leere  Endstrecke  eines  paarig  vorhandenen,  grossen,  accessorischen 
Kittdriisenschlauclis  ein,  der  etwa  1^2"*"*  weiter  hinten  mit  demjenigen 
der  anderen  Seite  spitzwinklig  zusammenstosst  und  mit  diesem  ge- 
meinschaftlich  in  den  Anfang  des  ziemlich  langen  ductus  ejaculatorius 
iibergeht. 

Die  innere  Abtheilung  des  Nebenhodens  nun,  genauer  die  erste 
Halfte  der  sie  bildenden  Schlauchstrecke  ist  die  Statte  der  Haupt- 
erscheinungen,  um  die  es  sich  hier  handeln  wird.     Deren  Vorstadien 

jedoch  zeigen  sich  schon  theils  im  mittlern  Drittel  des  Nebenhodens, 

•  

theils  in  noch  hoheren  Theilen  des  Samenschlauchs ,  und  ich  werde 
zum  Verstandniss  der  Sache  sogar  bis  auf  die  Vorgange  im  Hoden 
zuruckgreifen  miissen.  Ohne  auf  die  Entstehung  der  Spermien  aus 
ihren  Bildungszellen  naher  einzugehen,  mochte  ich  von  dem  im  Hoden 
Geschehenden  nur  die  Thatsache  der  Biindelbiklung  hervorheben  und 
auch  dariiber  nur  in  Kiirze  das  Folgende  bemerken. 

In  einer  langen  Strecke  des  Hodenschlauchs ,  die  mehr  als  sein 
mittleres  Drittel  umfasst,  entstehen  die  Spermien  in  wandstandigen 
SamenfoUikeln,  welche  die  Gestalt  breiter  niedriger  Saulen  haben  und 
in  einer  diinnen,  plattzelligen,  endothelioiden  Hiille  zahlreiche  Samen- 
bildungszellen.  enthalten.  Aus  jeder  der  letzteren  geht  ein  Samen- 
faden  hervor,  gegliedert  in  einen  ungefahr  nadelformigen,  ziemlich 
steifen  Kopf  und  einen  vorlaufig  noch  kurzen,  sehr  biegsamen  Schwanz. 
Der  Kopf  besteht  aus  einem  kyanophilen  Achsentheile  und  einer 
diesen  einhiillenden ,  anfangs  relativ  dick  en  erythrophilen  Substanz- 
lage,  die  am  hintern  Ende  des  Kopfs  mit  dem  aus  ahnlicher  Sub- 
stanz  bestehenden  Schwanze  zusammenhangt.  Letzterer  wachst  aber 
aUmahlich,  und  zwar  theilweise  auf  Kosten  der  erwahnten  Kopfscheide 
und  unter  Verdiinnung  derselben  zu  einer  machtigen  LSnge  heran, 
welche  schliesslich  diejenige  des  Kopfs  um  das  Siebzigfache  ubertrifft. 
Inzwischen  treten  sammtliche  aus  einem  FoUikel  stammende  Spermien 
derart  zu  einem  Biindel  zusammen,  dass  einerseits  die  KSpfe,  parallel 
neben  einander  und  gleich  gerichtet,  dicht  zusammengefiigt,  anderer- 
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seits  audi  die  Schwanzfiiden  einem  Garnstrahne  almlich  zusammen- 
gefasst  werden  uiid  lange  Zeit  hindurcli  so  zusammenhalten.  Diircli 
den  Secretionsdruck  oder  Nachschub  werden  nun  die  Biindel  als  solclie 
distalwarts  eine  weite  Strecke  entlang  getrieben.  Dann  kommt  (*in 
Zeitpunkt,  in  welchem  das  Biindel  sich  zu  lockern  beginnt,  unter 
Langsverschiebungen  seiner  Kopfe,  die  zuweilen  regelmassig  schichten- 
weise  vor  sich  gehen.  Schliesslich  zerfallt  das  Biindel  ganzlich  wieder 
in  seine  Einzelspermien ;  und  zwar  voUendet  sich  dieser  Zerfall  mei- 
stens  iin  untern  Tlieile  des  Hodenschlauclis ,  an  einigen  Bundeln 
jedoch  erst  im  vas  efferens.  Die  aus  den  vielen  im  Hodenschlauche 
gleichzeitig  herabriickenden  Bundeln  entlassenen  Einzelspermien  ge- 
rathen  aufs  mannigfacliste  durch  einander  und  verwirren  sich,  viel- 
leicht  unter  Mitwirkung  von  Eigenbewegungen,  durch  vielfache  Ver- 
schlingungen  zu  einem  Filze.  Diese  wirre  Masse  tritt  als  solche  in 
den  Nebenhoden  eui,  in  dessen  Anfangstheile  sich  nie  mehr  ein  Biindel 
oder  audi  nur  eine  kleinere  Gruppe  noch  an  einander  haftender  Kopfe 
findet. 

Betrachten  wir  nun  die  Einzelspermien,  und  zwar  zunachst  die 
kiirzlich  aus  den  Bundeln  ausgetretenen,  an  einzelnen  wohl  isolirten 
Exemplaren  mit  starksten  Vergrosserungen,  so  erhalten  wir  fiber  ihre 
Formverhaltnisse  genauere  Aufschliisse. 

Der  oben  als  ungefahr  nadelft)rmig  bezeichnete  Kopf  ist  in  Wirk- 
lichkeit  abgeplattet  und  hat  sehr  genau  die  Form  einer  spitzen  Messer- 
klinge,  deren  lange  Rander,  grosstentheils  einander  parallel,  nur  in 
der  Nahe  des  vordern  Endes  in  beiderseits  convexem  Bogen  der 
Spitze  zustreben.  Ihre  Lange  betragt  12-131U,  ihre  Breite,  abgesehen 
von  dem  Spitzentheile ,  i .  2  fx.  Der  Vergleich  mit  einer  Messerklinge 
passt  audi  deshalb  sehr  gut,  weil  der  Quersdmitt  ein  keilformiger, 
der  eine  Rand  namlich  dick,  der  andere  sehr  scharf  ist,  jener  dem 
Riicken,  dieser  der  Schneide  des  Messers  entsprechend.  Der  Basal- 
rand  der  Klinge  verlauft  genau  quer  und  ist  geradlinig  oder  nur  ein 
wenig  nach  liinten  ausgebaucht.  An  diesen  Basalrand  schliesst  sich, 
nach  Doppeltinction  durch  die  Farbung  scharf  abgegrenzt,  der  Schwanz, 
an  der  Grenzlinie  fast  genau  so  breit  wie  die  Basallinie  des  Kopfs. 
Der  Schwanz  hat  im  ganzen  eine  Lange  von  iiber  800 |u,  besteht  aber 
aus  zwei  zwar  nicht  von  einander  abgesetzten  aber  wohl  unterscheid- 
baren  Theilstrecken.  Die  ersten  90-100  ju  namlich  stellen  ein  plattes 
Band  dar,  das  nach  hinten  hin  sehr  aUmahlich  schmaler  wird  und 
dann  oline  sdiarfere  Abgrenzung  in  den  ubrigen,  siebenmal  so  langen 
drehrunden  Theil  des  Schwanzes  xibergeht,  der  seinerseits  mit  einem 
etwas  steifern,  schlanken  Spitzentheile  endigt.  Jener  bandformige 
Anfangsabsdinitt  hat,  wie  der  Kopf,  einen  dicken,  etwas  wulstigen, 
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und  (liesem  gegeniiber  einen  scharfen  Rand,  welche  beide  in  der  Ver- 
langerung  der  entsprechenden  Rander  des  Kopfs  verlaufen,  so  jedoch, 
dass  der  scharfe  Rand  gegen  den  wulstigen  langsam  convergirt,  bis 
sie  an  der  Ubergangsstelle  in  den  drehrunden  Faden  zusammentreflTen. 
Man  kann  vielleicht  die  platte  Anfangsstrecke  des  Schwanzes  mit  dem 
Mittelstiicke  der  Vertebraten  -  Spermien  vergleichen.  Da  sie  jedoch 
nicht  in  scharfer  Weise  gegen  ihre  fadenftrmige  Verlangerung  abge- 
setzt,  ferner  nicht  steif  sondern  sehr  biegsam  und  liberdiess  erheblicher 
spontaner  Bewegungen  fahig  ist,  so  werde  ich  jene  Benennung  ver- 
meiden  und  den  bandfi)rmigen  Anfangstheil  als  »Schwanzwurzel«, 
Kopf  und  Schwanzwurzel  zusammen  als  »Vordertheil«  des  Spermiums 
bezeiclmen.^ 

A  us  dem  Geschilderten  ergibt  sich  zunachst,  dass  unser  Sper- 
mium  ein  bilaterales  Gebilde  ist.  Wenn  Wir  naturgemass  in 
der  Kopfspitze  sein  vorderes  Ende  sehen  und  der  Verstandigung  halber 
den  dicken  Rand  des  Vordertheils ,  der  ja  auch  am  Kopfe  dem  Riicken 
der  »Messerklinge«  entspricht,  als  Dor  sal  rand,  den  scharfen  als 
Ventralrand  betrachten  woUen,*'^  so  hat  diese  ganze  Strecke  und 
hat  im  besondern  namentlich  der  Kopf  auch  eine  re  elite  und  eine 
linke  Seitenllache ,  eine  Auffassungs-  und  Bezeichnungsweise ,  die 
wir  nothwendig  brauchen  werden. 

Der  Kopf  im  besondern  ist  jedoch  zwar  ein  bilaterales  aber 
nicht  ein  bilateral -symmetrisches  Gebilde.  Vielmehr  erweist  er  sich 
in  drei  Punk  ten  als  unsymmetrisch  gestaltet.  Erstens  namlich 
ist,  wie  Querschnitte  zeigen,  die  rechte  Seite  der  Klinge  gleich- 
sam  hohlgeschliffen,  wie  ein  Rasirmesser,  also  querconcav, 
wahrend  die  linke  Seite  im  Gegentheil  quergewolbt  ist. 
Die  Querconcavitat  der  rechten  Flache  ist  namentlich  an  der  vorderen 
Halfte  des  Kopfes  deutlich  ausgesprochen,  wahrend  sie  von  dessen 
Mitte  nacli  hinten  hin  flacher  wird  und  in  der  Nahe  der  Basis  sich 
ganz  verliert,  hier  iibrigens  etwas  spater  durch  ein  besonderes,  bald 
zu  erwahnendes  Gebilde  ausgefiillt  wird.  Querschnitte  des  Kopfes, 
namentlich  seiner  vorderen  Halfte,  zeigen  demgemass,  wenn  von  der 
Spitzenseite  her  betrachtet,  die  Form  eines  Komma,  hingegen  von 
der  Basalseite  her  angesehen  das  Spiegelbild  eines  Komma,  das  man 
als   Antikomma  bezeichnen   kann.      In    Querschnittspraparaten   finden 


^  Den  von  Ballowitz  (Z.  f.  w.  Z.,  Bd.  50)  bei  anderen  Coleopteren  beobachteten, 
durch  Maceration  zu  erzielenden  Zerfall  des  Schwanzes  in  drei  Faden  habe  ich  auch 
an  deui  Schwanzwurzeltheile  des  D^tiscus -  Spermiums  wiedergefunden  und  ebenso 
auch  an  dic^seni  die  von  dem  namlichen  Forscher  beschriebene  krausenartige  Faltung 
gelegentlich  auftreten  sehen,  worauf  ich  an  einem  andern  Orte  naher  eingehen  werde. 

^  Seibstverstandlich  soil  damit  nicht  eine  Homologie  mit  den  gleichnamigen 
Seiten  des  Thierkorpers  angedeutet  werden. 
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sich  natiirlicli  je  iiacli  der  Orieiitirung  des  Objects  beide  Formen. 
Im  ganzeii  hat  also  der  Kopf  die  Gestalt  eines  vorii  zugespitzten 
Hohlmeissels  und  behalt  diese  fiir  die  Dauer,  was  verm vi then  la.sst, 
dass  diese  Gestalt  fiir  das  Eindringen  des  Spermium  in  ein  Ei  vor- 
theilhaft  sein  mag.  —  Zweitens  hat  der  Kopf  auch  eine  Langs- 
kriimmung  nach  einer  seiner  Seitentlachen  hin.  Sie  zeigt  sicli  als 
ilache  Curvatur  schon  im  frischen  Zustande,  wird  aber  durch  Erhartungs- 
mittel  bedeutend  gesteigert.  Genauere  Untersuchung  lehrt,  dass  die 
Concavitat  dieser  Langscurvatiir  sich  bei  manchen  Exemplaren  an 
der  linken,  bei  anderen  an  der  rechten  Seite  des  Kopfes  befindet. 
Wahrscheinlich  ist  sie  ein  noch  nicht  ausgeglichener  Rest  derjenigen 
Kriimmung,  die  der  Kopf  bei  seiner  Entstehung  in  der  Bildungszelle, 
um  in  dieser  Platz  zu  finden ,  hat  annehmen  miissen.  Bei  der  Melir- 
zahl  der  Exemplare  verliert  sie  sich  in  einem  spatern  Stadium  ganz. 
Ich  kann  demnach  zwar  diese  anfangliche  Langs})iegung  nicht  als 
vvichtig  betrachten,  werde  aber  noch  mitzutheilen  haben,  dass  sich 
am  Schlusse  der  weiteren  Vorgange  ein  ahnliches  Formverhaltniss 
allgemein  wieder  einfindet  und  zwar  dann  mit  bestimmter  Richtung 
imd  dauerndem  Bestande,  so  dass  es  auch  in  der  weiblichen  Samen- 
tasche  an  alien  Exemplaren  wiederzufinden  ist.  —  Der  dritte  Punkt 
der  Asymmetric  aber  ist  der  wichtigste,  insofern  er  ein  besonderes, 
sich  bald  herausgestaltendes  Anhangsgebilde  des  Kopfes  betriff*t,  das 
aber  einen  integrirenden  Bestandtheil  desselben  ausmacht.  Dieses  ist 
an  den  mechanisch  aus  schon  gelockerten  Biindeln  isolirten,  so  wie 
auch  an  eben  spontan  aus  solchen  ausgetretenen  Spermien  noch  nicht 
zu  sehen  oder  doch  nur  in  ganz  schwachen  Anffingen  erkennbar, 
wachst  aber  bald  darauf  machtig  heran.  Es  erhebt  sich  namlich 
an  der  hinteren  Halfte  der  rechtsseitigen,  querconcaven 
Flache  des  Kopfes  eine  Langsrippe  als  hervorragende  Leiste, 
noben  der  Mittellinie,  namlich  etwas  naher  dem  dorsalen  als 
(lem  ventralen  Rande  und  von  ersterm  nach  hinten  liiii  etwas  diver- 
girend.  In  der  Mittelgegend  des  Kopfes  spitz  beginnend, 
wird  sie  bis  zur  Basallinie  hin  breiter  und  hoher  und 
wachst  dann  iiber  diese  hinaus  nach  hinten  hin  als  ein 
freier,  der  rechten  Seite  der  Schwanzwurzel  lose  anlie- 
gender,  einem  steifen  schlank  zugespitzten  Haare  ahn- 
liclier  Fortsatz,  mit  der  Zeit  auch  starker  werdend,  so  lange 
an,  l)is  der  freie  Theil  gegen  6"  Lange  erreicht  hat,  also  etwa  der 
Halfte  der  Kopflange  gleichkommt.  Anfangs  nahezu  geradlinig, 
kriimmt  sich  spater  der  freie  Theil  hakenformig,  mit  der 
Spitze  gegen  den  ventralen  scharfen  Rand  der  Schwanz- 
wurzel   hinstrebend    und   schliesslich   fiber   diesen   mit   dem 
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Spitzentlieil  sogar  mehr  oder  weniger  hinausragend.  Auch 
entfernt  sicli  der  freie  Fortsatz  allmalilich  divergirend  von  seiner 
Unterlage,  so  dass  man  ihn  dann  bei  Kantenstellung  des  Objects 
spitzwinklig  von  der  Schwanzwurzel  abstehend  findet.  Das  ganze 
Gebilde  ist  an  der  Basallinie  des  Kopfes  am  dicksten,  naeh  beiden 
Enden  bin  sich  veijiingend  und  besonders  scharf  naeh  dem  freien 
Ende  hin  zugespitzt.  Bis  zu  letzterm  bin,  also  durchweg  erweist 
sich  seine  Substanz  in  jeder  Beziehung,  auch  durch  die  Blauferbung, 
als  gleich  derjenigen  der  Hauptmasse  des  Kopfes,  aus  dem  es  ja 
hervorgesprosst  ist,  und  mit  dem  es  auch  dann  in  ungestortem  Zu- 
sammenhange  bleibt,  wenn  der  Kopf  vom  Schwanze  abgesprungen 
oder  abgerissen  ist.  Ich  werde  dieses  Organ  des  Kopfes,  da  ich 
einen  der  blossen  Form  zu  entnehmenden  und  sonst  sich  empfehlenden 
Namen  nicht  finden  konnte,  als  »Anker«,  seine  am  Kopfinassiv 
angewachsene  Halfte  als  » Anker wurz el «  bezeichnen,  eine  Benennungs- 
weise,  die  sich  nachtraglich  einigermaassen  rechtfertigen  wird.  Das 
Herauswachsen  dieses  Gebildes  aus  dem  Material  des  Kopfmassives 
hat  natiirlich  eine  gewisse  Verkleinerung  des  letztern  zur  Folge, 
und  zwar,  da  jene  vorzugsweise  auf  Kosten  des  basalen  Theiles  ge- 
schieht,  einerseits  eine  Verkiirzung  von  friiher  12**  auf  lo**,  anderer- 
seits  eine  Verdiinnung  des  Dorsalrandes  am  Basaltheile,  so  dass  jetzt 
die  dickste  Stelle  der  Ankerwurzel  wie  von  zwei  diinnhautigen  Flugeln 
eingefasst  ist,  wahrend  in  dem  ubrigen  grosseren  Theile  seiner  Lange 
der  Kopf  den  dicken  Dorsalrand  und  keilft)rmigen  Querschnitt  bei- 
belialt.  An  der  Mehrzahl  der  Exemplare  vollzieht  sich  die  Heraus- 
bildung  des  Ankers  bis  zu  seiner  voUen  Starke  und  hakenformigen 
Kriimmung  wahrend  des  Herabriickens  durch  den  Hodenschlauch 
und  das  vas  efferens ,  bei  anderen  findet  sie  erst  in  der  lateralen  Ab- 
theilung  des  Nebenhodenschlauches  ihre  VoUendung.^  Und  gleichzeitig 
hat  sich  der  vorher  langsgekriimmte  Kopf  mehr  gestreckt,  an  vielen 
Exemplaren  sogar  ganz  gerade  gerichtet. 


*  Ich  habe  in  den  von  Ballowitz  uber  das  Coleopteren  -  Sperma  bekanntgege- 
benen,  so  tief  in  manche  Feinheiten  des  Banes  der  Samenelemente  eindringenden 
Beobachlnngen,  die  sich  aber  nicht  auf  die  Gattung  Dytisctis  erstreckt  haben,  naeh 
einer  ineinem  Anker  homologen  Bildung  gesncht.  Ziierst  glaubte  ich  eine  solche  in 
seiner  bei  Hydrophilus  und  Cetonia  beschriel)enen  "Wimpelfaser*  zu  finden,  die  jedoch 
nacli  seinen  genauen  Angaben  nur  ein  Theilfaden  des  Schwanzes  ist.  Eher  konnte 
der  von  ihrn  am  Kopf  von  Copris  lunari^j  und  zwar  nur  bei  dieser  Species  beobachtete 
»Nebenstreif««  in  Betracht  kommen,  ol)wohl  nur  bei  KantensteUung  meines  Objects 
einige  Almlichkeit  und  audi  dann  nur  uiit  dem  macerirten  CV^pm-Spermiiim  hervor- 
tritt,  audi  sonst  noch  Verschiedenheitcn  von  Belang  bemerklich  sind.  Es  werden 
erst  weitere  Untersuchungen  ein  sidieres  Urtheil  hinsichtlich  der  Vergleichung  be- 
griinden   konnen. 
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Die  reclite  Seitenflache  des  Kopfes  ist  also  jetzt  in  ihrer  vorderen 
Halfte,  wie  friilier,  durch  cine  flaclie  Quercoiicavitat,  in  ihrer  hinteren 
Hillfte  durch  eine  vorspringende  Langsleiste,  die  Ankerwurzel,  ge- 
kennzeichnet  und  tragt  als  Fortsetzung  der  letzteren  den  hakenformigen 
Anker,  wahrend  die  linke  Seite  durchweg  querconvex  vorspringt. 
Die  ganze  Gestalt  ist  also  eine  bilateral -unsymmetrische,  wie 
diejenige  so  niancher  Protozoen,  namentlich  unter  den  Ciliaten. 

Der  Schilderung  der  ausseren  Form  des  Kopfes  muss  ich  jetzt 
noch  einiges  betreffs  seiner  inneren  Zusammensetzung  hinzufiigen. 
Seine  Hauptmasse  besteht  aus  kyanophiler  Substanz  und  es  gilt  diess 
auch  vom  Anker.  Indessen  birgt  der  Kopf,  so  gering  seine  Dicke 
auch  ist,  doch  in  seinjem  Innern  eine  Anzahl  Korperchen  von 
auders  gearteter  Substanz,  namlich  ausserst  dunne  Blattchen  von 
elliptischem  bis  kreisformigem  Umriss,  die  ganz  farblos  oder  unter 
Umstiinden  schon  roth  gefiirbt  aus  der  blauen  Masse  herausschimmern. 
Im  Anfange  sind  zwei  grossere  Blattchen  dieser  Art,  langs  gestellt 
und  in  einer  gewissen  Distanz  hinter  einander  liegend,  vorhanden. 
Mit  der  Zeit  jedoch  zerfallen  sie  in  vier  bis  fiinf  kleinere ,  kreisrunde 
Blattchen,  die  neben  und  parallel  der  Langsmittellinie  des  Kopfes, 
etwas  naher  seinem  ventralen,  scliarfen  Rande  in  einer  Langsreihe 
angeordnet  bleiben  und  sich  in  dieser  Weise  far  die  Dauer  bis  in  das 
weibliche  receptaculum  seminis  hinein  erhalten.  An  der  Oberflache 
des  Kopfes  andererseits  ist  es  mir  zwar  am  Einzelspermium  niemals, 
audi  mit  den-  besten  optischen  Hilfsmitteln  nicht  gelungen,  eine  rothe 
Umsaumung  zu  erkennen;  dennoch  kann  ich,  wie  spater  begrundet 
werden  soil,  nicht  daran  zweifeln,  dass,  wenn  nicht  ein  allseitiger, 
nur  durch  seine  Diinne  der  Wahrnehmung  entzogener  Uberzug  aus 
protoplasmatischer,  erythrophiler  Substanz ,  so  doch  mindestens  auf  der 
rechten,  querconcaven  Seitenflache  ein  Belag  dieser  Art  vorhanden 
ist,  der  denn  auch  unter  gewissen,  spater  anzugebenden  giinstigen 
Umstanden  direct  sichtbar  wird.  Es  ist  diess,  wie  sich  bald  zeigen 
wird,   ein  wichtiger  Punkt/ 

So  ausgeriistet  passiren  nun  die  Spermien,  unregelmassig  durch 
einander  gewirrt,  den  ersten  Abschnitt  des  Nebenhodenschlauchs. 
Wahrend  dessen  findet  sich  an  jedem  derselben  vor  der  Spitze  des 
Kopfs  und  an  dieser  haftend  ein  kleines '  Haufchen  flockiger,  sehr 
T)lasser  Substanz  ein,    die   sich   gegen   alle  Farbstoffe   sehr  indifferent 


^  Das^  "procephale  Segment-  von  Gilson,  gleichbedeutend  mit  clem  »Spitzen- 
stiick"  von  Ballowhz  liabe  ich  zwar  bei  humbricus  und  unter  den  Kafern  bei  Hydro- 
pldlm  obenfalls  beol)achtet,  und  zwar  als  einen  nacli  meinen  Doppeltinctionen  durch 
rothe  Farl)nng  von  dem  blauen  Haupt«tuck  abstechenden  Theil,  hingegen  bei  Dytiscus 
nichts  Ahnliches  gesehen. 

18* 
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verlialt,  allenfalls  in  Haematoxylin  zuweilen  eineii  schwach  grauen 
Ton  annimmt.  Sic  macht  den  Eindruck  eines  Secrets  des  Kopfs. 
Mit  der  Zeit  hallt  sic  sicli  zu  einer  glattrandigen,  hyalinen,  e])on  so 
wenig  farhbaren  Kugel  zusammen,  die  mittels  eines  feinen  Fadchens 
an  der  Kopfspitze  hiingt  und  sich  so  durch  melirere  der  nocli  folgenden 
Stadien  liindurcli  erhalt,  dann  aber  verloren  geht.  Was  diese  Er- 
sclieinung  zu  bedeuten  habe,  muss  icli  vorlaufig  auf  sich  beruhen 
lassen.^ 

In  der  mittleren  Abtlieilung  des  Nebenhodens  aber  ereignet  sicli 
wieder  etwas  Neues  und  zweifellos  Bedeutsames.  Hier  zeigen  inner- 
lialb  einer  langen  Strecke  des  Schlauclis  sammtlicbe  Spermien  aus- 
nalimslos  an  der  friilier  und  bis  dahin  freien  Spitze  des 
Ankerliakens  ein  Kiigelchen  von  reichlich  i  jjl  Durchmesser, 
das  aus  erytliropliiler  Substanz  bestelit,  so  dass  nach  der 
Doppeltinction  die  Spitze  des  blauen  Ankerhakens  in  einer 
roth  en  Kugel  steckt.  Obwohl  in  dem  sparsamen  Menstruum  des 
Sperma  auch  Eiweisskugehi  verschiedene'r  Grosse  vorkommen,  die 
ebenfalls  rothe  Farbung  annehmen,  so  kann  doch  aus  vielen  Griinden 
nicht  von  einer  Identitat  mit  jenen  und  einem  etwaigen  Aufspiessen 
der  letzteren  durch  die  Anker  die  Rede  sein.  Vielmehr  bestelit  das 
Ankerkiigelchen  unzweifelliaft  aus  protoplasmatischer  Substanz,  und 
diese  kann  nur  vom  Kopfmassiv  herstammen.  Sehr  belehrend  sind 
in  dieser  Beziehung  gewisse  Vorstufen.  Es  haben  namlich  zwar  bei 
weitcm  die  meisten  Ankerkugeln  annahernd  die  gleiche  Grosse;  in- 
dessen  zeigen  sich  doch  einzelne  und  namentlich  im  Anfangstheile 
der  betreffenden  Schlauchstrecke  nicht  ganz  seltene  Exemplare,  an 
denen  die  Endkugel  des  Ankers  kleiner  ist  als  sonst,  und  dann  findet 
sich  immer  ein  wenig  holier  an  dem  Ankerhaken  noch  ein  zweites, 
wohl  auch  eiiie  Reilie  von  drei  bis  vier  soldier  rother  Knotchen, 
theils  ihm  ansitzeiid,  theils  ilin  umgebend.  Icli  schliesse  daraus,  dass 
uin  diese  Zeit  das  die  rechte  Soitenllache  der  kyanophilen  Kopfplatte 
nachweislich  liberziehende  Protoplasma  grossentheils  langs  des  Ankers 
nach  dessen  Spitze  hinstromt,   um  hier  die  Endkugel  zu  formiren. 

Dieser  Vorgang  kann  nicht  bedeutungslos  sein.  Ich  muss  an- 
nehmen, dass  er  zu  der  bald  auftretenden  Haupterscheinung  in  ver- 
mittelnder  Beziehung  stelit.  Leider  folgt  jetzt  eine  Liicke  in  meiner 
Beobachtuiigsreihe.  Es  miissen  in  einem  Zwischenstadium  Vorgange 
sich  al)spielon,  iiber  deren  Art  und  Verlauf  ich  vorlaufig  nur  Ver- 
mutliungen   haben  kann,    weil  es  mir  noch  nicht   gelungen    ist   ihrer 

^  Der  »Spitzenknopf«  von  Ballovvitz  ist  walnvscheinlich  mit  dem  eben  l>e- 
schriebenen  Kugclchen  identisch,  das  jedoch  bei  Dytiscus  erst  s])at  auftritt  und  dann 
nur  eine  voriiber^ebende  Existenz  hat. 
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liabliaft  zu  werden.  Ich  hoffe  sie  kiinftig  noch  zu  finden  und  werde 
hier  einstweilen  jene  Liicke  durch  eine  Hypothese  auszufiillen  versuchen, 
nachdem  ich  erst  die  dann  folgende  Phase  geschildert  hahen  werde. 
Wenn  man  namlich  der  dritten,  innersten  Abtheilung  der  Epi- 
dydimis,  genauer  der  ersten  Halfte  der  zugehorigen  Schlaiichstrecke, 
etwas  Sperma  entnimmt,  so  stosst  man  auf  sehr  iiberraschende  Er- 
scheinungen.  Die  sich  hier  als  Samenelemente  prasentirenden  Gebilde 
haben  ein  von  dem  oben  beschriebenen  weit  verschiedenes  Aussehen. 
Wer  das  Sperma  unseres  Insects,  wie  es  mir  selbst  gieng,  zuerst  gerade 
von  dieser  Stelle  zu  Gesicht  bekommt,  wird  zunachst  der  Meinung 
sein,  dass  der  Species  Dytisaus  m.  eine  eigenthiimlich  zweischwanzige 
Form  der  Spermien  eigen  sei,  und  wird  sich  iiberdiess  wundern  uber 
deren  ausserordentlich  hohe  Agilitat  und  eigenthiimlich  complicirten 
Eigenbewegungen.  Die  Form  stellt  sich  in  folgender  Weise  dar.  Der 
eventuell  blau  tingirte  Kopf  hat  die  Gestalt  eines  schlanken  gleich- 
schenkeligen  Dreiecks  mit  quer  abgestutzter  Spitze.  An  die  Basis 
dieses  Dreiecks  scldiesst  sich  in  der  Verlangerung  des  Kopfs  ein  an 
der  Ansatzstelle  eben  so  breites,  aber  nach  hinten  langsam  sich  ver- 
jiingendes  Band,  das  im  ganzen  roth  gefarbt  ist,  im  besondern  aber 
zwei  dunklere,  es  einfassende  Seitenborten  und  ein  helles  Mittelfeld, 
und  in  letzterm  wieder  einen  medianen,  etwas  dunkler  schattirten 
Langsstreifen  bemerken  lasst.  In  einer  Entfernung  von  50-70  \x  vom 
Kopfe  gabelt  sich  dieses  Band  in  zwei  divergirende  Schenkel,  und 
diese  gehen  nacli  kurzem,  leicht  geschwungenem  Verlaufe  in  zwei 
sehr  lange,  sich  ganz  gleichende,  cylindrische  Faden  iiber,  deren  jeder 
in  eine  Scliraubenspirale  aufgewunden  ist.  Die  beiden  Spiralen  sind 
jede  erheblich  breiter  als  der  Kopf  an  seiner  Basis;  ihre  Windungen 
sind  sich  ziemlich  genahert  und  weichen  von  der  queren  Richtung 
um  15-20^  ab.  Ob  die  beiden  Spiralen  in  gleicher  Richtung  oder 
entgegengesetzt  gewunden  sind,  in  welch  letzterm  Falle  sie  sym- 
metrisch  waren,  habe  ich  wegen  ihrer  Unruhe  im  lebendigen  Zustainde 
imd  wegen  gewisser  mit  der  Erhartung  sich  einstellender  Ubelstande 
bis  jetzt  nicht  ausmachen  konnen.  Wenn  man  namlich  diese  Wesen 
Irisch  in  physiologische  Kochsalzlosung  und  noch  besser  in  eine  solche 
mit  Zusatz  von  i  Promille  kaustischen  Kalis  bringt,  so  sieht  man  sie 
in  lel)hafter  Eigenbewegung ,  wahrend  eine  solche  in  alien  vorher- 
golienden  Stadien  bei  der  namlichen  Behancllung  vermisst  wird,  obwohl 
freilich  zur  Erklarung  der  Verwirrung  der  Faden  die  Annahme  kaum 
zu  umgehen  ist,  dass  im  lebendigen  Samenschlauche  auch  schon  friiher 
Locomotionen,  wenn  auch  vielleicht  trager  Art,  stattgefunden  und  zur 
Durchwirrung  beigetragen  haben  miissen.  In  dem  jetzigen  Stadium 
aber   sind   die  Eigenbewegungen   sehr  auffallende.     Es   sind   an  den- 
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selben  alle  Abschnitte  des  Schwanzes,  sowohl  das  einfache  Anfangs- 
stiick  wie  die  beiden  Spiralen  activ,  jedoch  in  verschiedener  Art, 
betlieiligt.  Besoiiders  lebhaft,  ja  ofters  geradezu  heftig,  sind  die 
Bewegungen  der  Spiralen ;  und  zwar  ist  an  diesen  zweierlei  zu  unter- 
scheiden.  Erstens  namlich  biegt  und  kriimmt  sich  die  Spirale  als 
Ganzes  wurmartig,  zuweilen  mit  massiger  Geschwindigkeit,  zuweilen 
hingegen  wie  zuckend,  wobei  die  Windungen  an  der  Concavitat  der 
Kriimmung  einander  genahert,  an  der  Convexitat  von  einander  entfemt 
werden,  walirend  andererseits  ein  actives  Ausstrecken  und  Zusammen- 
zielien  der  Spirale  in  der  Richtung  ihrer  Achse  von  mir  niemals 
beobachtet  wurde.  Ausserdem  aber  ist,  sowohl  gleiclizeitig  mit  der 
eben  geschilderten  Action,  als  auch  wenn  diese  etwa  ruht,  immer  ein 
eigenthiimliches  Wogen  um  die  Spirale  herum  zu  bemerken.  Bei 
starker  Vergrosserung  lost  sich  diese  Erscheinung  dahin  auf,  dass  der 
in  die  grosse  Schraubenlinie  gebannte  Faden  in  fortwahrender  feiner 
Schlangelung  begriffen  ist,  indeni  regelmassig  sich  folgende  kleine 
Biegungen  wie  Wellen  in  ununterbrochenem  Spiele  den  Faden  entlang 
laufen.  Eine  andere  Art  von  Bewegung  wieder  zeigt  das  gemeinschaftliche 
Anfangsstiick  des  Doppelschwanzes,  namlich  Nutationen,  abwechselnd 
nach  der  einen  und  dann  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerich- 
tete  sanfte  Knimmungen,  durch  welche  der  Kopf  gravitatisch  hin-  und 
hergeschwenkt  wird.  Diese  letztere  Erscheinung  ist  weniger  leicht 
wahrend  der  lebhaften  Action  der  Spiralen  zu  erkennen,  als  wenn 
diese  irgendwie  mechanisch  gehemmt  sind,  was  in  den  Praparaten 
vielfach  der  Fall  ist,  ganz  besonders  aber  in  typischer  Weise  durch 
gewisse  bald  noch  zu  beschreibende  Agglomerationen  der  in  Rede 
stehenden  Gebilde  bedingt  wird.  Seltener  sieht  man  an  diescm  An- 
fangstheil  des  Schwanzes  eine  schlangelnde  Bewegung  in  flachen  Bie- 
gungen und  in  gemachlichem  Tempo. 

Nach  einiger  aufmerksamer  Beobachtung  dieser  Wesen  kam  ich 
auf  eine  Vermuthung,  die  sich  bald  durch  Vergleichung  mit  den  aus 
weiter  abliegenden  Theilen  des  Samenschlauchs  entnommenen  Proben 
bestatigte,  von  denen  ja  die  proximal  warts  vorfindlichen  Formen  vor- 
hin  schon  beschrieben  worden  sind.  Es  ergab  sich,  dass  die  jetzt 
geschilderten  doppelschwanzigen  Formen  eben  nicht  einfache  Eleinente 
des  Samens  sind,  sondem,  so  zu  sagen,  Doppelspermien,  ent- 
standen  durch  Copulation  und  zwar  sehr  innige.  Copulation  je 
zweier  der  vom  Hoden  hergewanderten  Einzelspermien. 
Und  zwar  ist  die  Art  und  Form  der  Vereinigung  zu  einem 
fest  zusammenhangenden  Paare  eine  ganz  gesetzmassige. 
Einige  wesentliche  Ziige  dieser  typischen  Anordnung  sind  bei  stSr- 
keren  Vergrosserungen  ziemlich  leicht  zu  erkennen,  andere  viel  schwie- 
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riger.  Ich  gelangte  jedoch  schliesslich  zu  einer  vollstandig  sicheren 
und  in  sich  iibereinstiminenden  Anschauung  der  Sache.  Jetzt  wird 
sich  das  Resultat,  unter  Vorbehalt  demnachstiger  ausftihrlicher  Er- 
lauterungen  iind  Begriindungen ,  in  wenigen  Satzen  zusammenfassen 
lassen,  zu  deren  leichterm  Verstandniss  die  nebenstelienden  Figuren 
beitragen  mogen. 

Fig.l. 


Schema  ties  Kopfthcils  des  Doppclspermiums  von  Dytiscus  m.,  Flfiohcnansioht. 
(Der  Deutliciikcit  wegen  ist  die  Divergenz  der  Kopfaehscn   etwas  grosser  dargestcllt,   als  sie  in  Wirklichkeit  ist     Die 

Ankcrgebilde  sind  fortgelassen.) 
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Qtierschniitc   des   Doppcl-Spermiums 

a   dnrch  das  vordere  Drittel  des  Doppclkopfs,    h   nahe  der  Basis  des  Doppelkopfs,   e  diireh  das  Schwanzwurzclpaar 
iind  <lic  Anker  (a  .jooo  Vgr.,  h  nnd  c  schematisch) ;  «  vordere  Ansieht,  ;5  hintcre  Ansicht,  Ate  =  Ankenviirzel,  A  =:  Anker. 

Die  beiden  platten  Einzelkopfe,  deren  jeder  ja  die  Form  einer 
Messerkllnge  liat,  liegen  flach  auf  einander,  mit  den  Spitzen  nahezu 
(jfUncli,  mit  ihren  Randern  jedoch  entgegengesetzt  gerichtet,  also  im 
wesentlichen  genau  so  wie  die  sclineidenden  Theile  einer 
Cfoschlossenen  Sclieere.  Sie  decken  sich  grosstentheils ;  jedoch 
bleibt,  wie  bei  der  Scheere,  jederseits  am  Riickenrande  jeder  Khnge 
ein  sclimaler  Streifen  ungedeckt,  der  selbst  die  Form  eines  selir 
schlanken,  spitzwinkeligen  Dreiecks  hat  und  an  der  Basis  so  breit 
ist,  dass  eben  die  Ankerwurzel  noch  frei  bleibt.  Die  Aclisen  der 
beiden  Kopfe  sind  niimlich  nicht  genau  parallel,  sondern  divergiren 
naeli  hinten  um  etwa  3°  und  kreuzen  sich  vorn  im  Bereiche  des 
Doppelkopfs  aber  ganz  nahe  den  beiden  Spitzen,  so  dass  diese  neben 
einander  zu  liegen  kommen,  die  links  sichtbare  dem  rechten,  die  rechts 
sichtbare  dem  linken  Kopfe  angehorend.  In  diese  beiden  Spitzen  lost 
sich  bei  starkster  Vergrosserung  die  quere  Abstutzung  des  Doppelkopfs 
auf  Im  Ubrigen  sind  es,  wie  namentlich  auf  der  Kante  stehende 
P^xemplare  lehren,  immer  die  beiden  rechtsseitigen  Flachen 
der  Kopfe,  die  sich  beriihren,  und  demgemass  liegt  auch  bei  der 
Flaehenansicht  der  von  rechts  herangeschobene  Kopf-  liber  dem  andern. 
In  diesen  Punkten  sind  Unterschiede  von  der  Construction  aller  miserer 
gebriluchlichen,  wie  ich  sagen  mochte,  »linksgleitenden«  Scheeren  ent- 
halten.     Es   ist   aber   auch   eine   Scheere   von   entgegengesetzter   Ein- 
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lichtung  moglich  —  und  icli  habe  mir  solche  anfertigen  lassen  —  iind 
mit  einer  derartigen  »reclitsglei tendon  Scheere«  stimmt  unser  Object 
nocli  volLstandiger  liberein.  Da  nach  Friiherm  die  rechte  Seitenflache 
des  Einzelkopfs  querconcav,  gleichsam  hohlgesehliffen  ist,  so  entsteht 
die  Frage,  wie  diese  Flaclien  in  breiten  Contact  kommen  k5nnen, 
oder  was  sich  zwisclien  ihncn  befinden  mag.  In  dieser  Beziehimg 
bringen  Kantenstellungen  der  Doppelkopfe  und  Querschnitte  derselben 
voile  Auf klarung.  Die  kyanophilen  klingenfonnigen  Flatten  liaben  audi 
wahrcnd  des  Paaningszustandes  die  reclitsseitige  Querconcavitat;  aber 
der  so  bedingte  biconvexe  ZwiscLenraum  ist  durch  eine  erythrophile 
Substanz  ausgefiillt.  Eben  hierin  liegt  der  Beweis  fiir  einen  mindestens 
auf  der  rechten  Seite  vorhandenen  protoplasmatischen  Belag  des  Kopfs, 
der  am  Einzelspermium  wegen  seiner  Zartlieit  unsichtbar  ist,  jetzt  aber 
durch  Zusammenstossen  zweier  Lagen  eine  Masse  bildet,  die  dick  genug 
und  unter  den  obwaltenden  Umstanden  audi  tief  genug  ist,  um  nach 
Farbung  mikroskopisch  sichtbar  zu  werden.  Ausserdem  ist  es  wohl 
moglich  und  zu  vermuthen,  dass  zum  Zwecke  der  Paarung  etwas 
Protoplasma  von  der  iibrigen  Oberflache  des  Kopfs  nach  der  rechten 
Seite  hinstromen  und  durch  Ausfiillung  der  Concavitat  eine  ebene, 
zum  voUstandigen  Contact  geeignete  Flache  herstellen  mag.  Eine 
Grenzlinie  zwisclien  den  sich  beriihrenden  Belagschiditen  ist  nicht  zu 
sehen,  eben  so  wenig  wie  bei  der  Flachenansicht  die  scharfen  Rander 
der  beiden  Klingen,  da  wo  sie  zu  suchen  sind;  so  innig  ist  die  An- 
schmiegung  der  beiden  Korper.  —  Die  Mehrzahl  dieser  Doppelkopfe 
ist  geradachsig;  doch  finden  sich  auch  nicht  wenige,  die  bei  der 
Kantenstellung  eine  sanfte  Kriimmung  nach  der  Flache  zeigen  und 
damit  dem  Vordertheile  einer  CoopER'schen  Scheere  gleichen. 

Die  Ahnlichkeit  mit  einer  Scheere  erstreckt  sich  jedoch  nicht 
auf  die  an  den  Doppelkopf  nach  hinten  sich  anschliessenden  Theile, 
indem  die  Kreuzung  der  Branchen  fehlt.  Vielmehr  ziehen  die  beiden 
Schwanzwurzeln  parallel  neben  einander  hin,  symmetrisch  zu  einander 
also  gewissermaassen  antimerisch  gelagert  und  mit  ihren  scharfen 
Randern  vereinigt.  Die  geringe  Divergenz  der  Achsen  der  Kopfe  setzt 
sich  nicht  auf  diejenigen  der  Schwanzwurzeln  fort;  sie  ist  bei  der 
Biegsamkeit  und  Contractilitiit  der  letzteren  leicht  durch  eine  kaum 
merkliche  Knickung  der  Achsen  an  der  Ubergangsstelle  uberwunden 
worden.  Immerhin  aber  ist  damit,  so  wie  auch  durch  die  allmUhlich 
abnehmende  Breite  der  Schwanzwurzeln  bedingt,  dass  diese  nur  in 
einem  sehr  schmalen  ventralen  Streifen  zur  Deckimg  kommen,  der 
sich  mit  etwas  dunklerer  Schattirung  in  der  Mittellinie  des  Ganzen 
bemerklich  macht.  Auf  der  Hohe  des  Paarungszustandes  erstreckt 
sich   die  Vereinigung  der  Schwanzwurzeln  auf  ungefiihr  die  ersten  zwei 
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Drittel  ihrer  Lange.  Ihre  freien  Endstrecken  hilden  die  erwalinten 
divergirenden  Schenkel,  an  die  sicli  jederseits  der  fadenftirmige  Theil 
des  Schwanzes,  als  Schraubenspirale  gewunden,  anschliesst. 

Um  diese  Zeit  ist  librigens  die  Verlothung  der  Vordertheile  der 
beiden  Individuen  so  fest,  dass  sie  mechanisch  nicht  trennbar  sind. 
Bei  Misshandlungen  des  Objects,  z.  B.  mittels  des  Deckglaschens, 
springt  wohl  oft  der  Doppelkopf  mit  seinen  beiden  Ankerfortsatzen 
vom  Doppelscliwanz  ab,  ohne  dass  jedoch  die  seitlich  verbundenen 
Theile  auseinandergerissen  wiirden.  Die  beiden  Anker  haben  natiir- 
lich,  da  sie  sich  ja  ausserhalb  des  Deckungsbereichs  befinden,  an 
den  entgegengesetzten  Flachen  des  platten  Doppelgebildes  ihren  Platz. 
Ihre  freien  Tlieile  sindaber  jetzt  niclit  mehr  hakenformig 
gekriimmt,  sondern  pfriemenftirmig  in  der  Langsrichtung  gestreckt, 
zuweilen  in  einem  Ubergangsstadium  leicht  s-fi)rmig  gebogen.  Von 
den  rothen  Ankerkugeln  ist  jetzt  nichts  mehr  zu  sehen.  Ich 
lialte  es  fur  wahrscheinlich,  dass  deren  protoplasmatische  Substanz  langs 
des  Ankers  nach  der  rechten  Seite  des  Kopfs  zuriickgestromt  ist.  — 
Noch  muss  ich  erwahnen,  dass  auch  die  beiden  vor  den  Kopfspitzen 
hangenden  Secretkugeln  zuweilen  zu  einer  einzigen  verschmolzen  sind. 

Wenn  ich  eben  von  der  H6he  des  Paarungszustandes  sprach,  so 
war  darin  schon  eine  Andeutung  von  der  Geschichte  dcsselben  ent- 
halten.  Auf  diese  werde  ich  bald  etwas  naher  eingehen,  muss  jedoch 
zuvor  noch  einer  anderen  an  die  Paarung  sich  unmittelbar 
anschliessenden,  sehr  sonderbaren  Agglomerationserschei- 
nung  Erwahnung  thun. 

Die  beschricbenen  Doppelspermien  sind  zwar  stellenweise  un- 
regelmassig  und  lose  durch  einander  gelagert;  grossentheils  jedoch 
ist  es  anders.  Die  betreflfende  Strecke  des  Nebenhodenschlauchs  ist 
sehr  gewohnlich  durch  ungleichmassige  Fiillung  rosenkranzformig  ge-, 
staltet.  Wenn  man  nun  aus  einer  der  Anschwellungen  den  Inhalt 
ausdriickt  oder  nach  Aufschlitzung  heraushebt,  so  erhalt  man  ein 
festes  Kliimpchen  Samen  von  etwa  ^ji"^  Durchmesser.  Aber  auch 
bei  praller  Fiillung  und  cylindrischer  Schlauchform  lassen  sich  ofters 
mit  dor  Nadel  ahnliche  kleine  Ballen  herausheben.  Unter  dem  Mikro- 
skope  nun  zeigt  sich,  dass  diese  fast  kugligen  Kliimpchen  aus- 
scliliesslich  aus  copulirten  Spermien-Paaren  bestehen,  die 
darin  zu  vielen  Hunderten  in  bestimmter  Weise  angeordnet 
sind.  Die  Hauptmasse  der  Kugel  namlich  wird  durch  die 
dicht  verfilzten  Schwanzfaden  gebildet,  wahrend  an  der 
Oberflache  sammtliche  Vordertheile  der  Doppelspermien 
radial  ins  Freie  hinausragen,  wie  ein  Haar-  oder  Stachelbesatz. 
An    letzt(^ren   zeigen   sich   vielfach   die  oben  beschricbenen  Nutations- 
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Es  sei  jetzt  nochmals  ausdriicklich  liervorgehobeii ,  dass  sammt- 
liclie  Spermien  von  Dytisctis  die  beschriebene  Paarung  durchmachen. 
Ich  liabe  im  Sommer  und  bis  in  den  October  hinein  in  jedem  ge- 
offneten  Mannchen  eine  mindestens  einige  Centimeter  lange  Strecke 
des  Nebenhodenschlauclis  gefunden ,  die  ausschliesslich  Doppelsper- 
inien  und  diese  naturlicli  zu  Tansenden  enthielt.  Ein  betrachtlicher 
Theil  dieser  Strecke  ist  in  der  Regel  dnrch  seine  Rosenkranzform, 
deren  Ursache  ich  ja  erwalint  liabe,  sclion  ausserlich  gekennzeiclmet. 
Die  an  jene  Strecke  naclist  anstossenden  Tlieile  des  Sehlauchs  sind 
natiirlich  llbergangsstellen ,  wo  neben  conjugirten  Paaren  audi  Ein- 
zelspermien  sicli  zeigen,  auf  der  proximalen  Seite  solclie,  die  noch 
nicht  in  die  Conjugation  eingetreten  und  durch  ihre  Ankerkugeln 
kenntlich  sind,  auf  der  distalen  Seite  hingegen  sclion  dejugirte  In- 
dividuen. 

Alls  dem  Paarungsprocess  gehen  die  Spermien,  soviel  ich  sehen 
konnte,  im  wesentlichen  in  derselben  Gestalt  und  mit  denselben  Be- 
standtheilen  liervor,  die  sie  vorher  hatten,  mit  Ausnalime  dreier  Punkte. 
Diese  betreffen  erstens  die  erwahnte  Geradstreckung  der  Anker,  zwei- 
t^ns  den  Verhist  der  friiher  an  der  Kopfspitze  haftend  gewesenen 
Seeretmasse,  die  wahrend  der  Dejugation  abfallt,  und  drittens  die 
wahrend  der  letzteren  erworbene  Langskriimmung  des  Kopfs,  deren 
Concavitat  selbstverstandlich  der  rechten,  d.  i.  der  Ankerseite  des 
Kopfs  angehort.  Es  ist  bemerkensvverth ,  dass  diese  neu  erlangte, 
iinmer  nach  der  namlichen  Seite  gerichtete  Langskriimmung  eine  blei- 
bende,  auch  in  der  weiblichen  Samentasche  an  alien  Exemplaren  wie- 
derzufindende  ist.  Sie  wird  also  wahrscheinlich  auch  zur  Zeit  des 
Befruchtungsvorgangs  noch  bestehen.  Wenn  ihr  irgend  eine  Bedeu- 
tung  zukommt,  so  kann  diese,  wie  mir  scheint,  nur  zu  der  mir  freilich 
unbekannten  Form  der  Mikropyle  in  den  Eiern  dieser  Species  in  Be- 
ziehung  steheii.  Der  » Anker «  aber  konnte  selir  wohl  nach  Passirung 
der  Mikropyle  als  ein  Widerhaken  dienen,  also  nach  Art  eines  wirk- 
lichen  Ankers  functioniren ,  wenn  auch  nur  als  ein  accessorisches 
Hiilfsmittel  zur  Sicherung  des  Erfolges. 

Was  mag  nun  aber  der  liier  beschriebene  Paarungsvorgang  fiir 
eine  Bedeutung  haben?  Ich  m(»ine,  diese  konne  nur  gesucht  werden 
in  eiiiem  wahrend  der  Conjugation  erfolgenden  Stoffaustausch 
zwischen  den  verbundenen  Vordertheilen  und  namentlich  zwischen  den 
beiden  Kopfen.  Des  naliern  liabe  ich  daran  gedacht,  ob  nicht  wie  bei 
der  Conjugation  der  Ciliaten  sichtbare  korperliche  Bestandtheile  aus- 
gewechselt  wiirden,  und  habe  dabei  namentlich  die  oben  erwahnten 
Innenkorper  des  Kopfs  ins  Auge  gefasst,  jedoch  keine  positiven  An- 
haltspunkte  fiir  diese  Idee  gefunden.     Ich  bin  deshalb  mehr  geneigt., 
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eiiieii  Aiistauscli  auf  dem  Wege  der  Diffusion  fliissiger  Substanzen  oder, 
allgemciiier  gesagt,  einen  molecularen  Austausch  anzunehmen.  Dass 
walirend  des  Zusammenliaftens  etvvas  Besonderes  vorgeht,  dafiir  ist 
eiii  sprecliendes  Zeichen  audi  der  offenbar  sehr  liohe  Grad  von  Er- 
iTgtlieit  der  in  Conjugation  befindlichen  Spermien,  der  sich  in  ihren 
fiusserst  lebliaften  Bewegungen  ausspriclit,  wie  sic  audi  nidit  entfernt 
alinlidi  weder  vorher  iiocli  naclilier  wahrzunelimen  sind,  es  sei  denn 
kurz  vor  der  Befruclitung,  woriiber  icli  keiiie  Beobaditungen  gemacht 
liabe.  Als  Zweck  des  Stoffaustausdies  aber  denke  icli  mir  den  Aus- 
gleicli  etwaiger  Verschiedenheiten  der  Mischung  und  damit 
aucli  der  vererbliclien  Qualitaten,  als  ein  Mittel,  die  Varia- 
bilitat  einzuscliranken  und  einen  gewissen  Grad  der  Gonstanz  der 
Art  zu  begiinstigen.  Von  demselben  Gesiditspunkte  aus  glaube  icli 
audi  die  so  weit  verbreitete  und  wolilbekannte,  aber  so  viel  icli  weiss 
bisb(»r  niclit  in  dieseni  Sinne  gewiirdigte  Slrsclieinung  der  Bildung  von 
Spermienbundeln  im  Hoden  betrachten  zu  diirfen,  in  denen  nocli  viel- 
seitigere  Gelegenheit  zum  Stoffaustauscli  und  Ausgleich  gegeben  ist, 
uni  dainit  eiiier  trotz  aller  Vorsorge  der  Natur  bei  den  mitotisclien 
Zelltheilungen  iiocli  immer  mogliclien  Zersplitterung  und  ungleidien 
Vertheilung  der  Qualitaten  nachtniglicli  abzuLelfen.  Aber  die  in  einem 
solchen  Biindel  zusammengefassten  Spermien  stammen  alle  aus  einem 
und  demselben  Follikel  und  damit  audi  nacli  meiner  Beobaclitung  aus 
ciiier  gemeinscliaftlichen  Urmutterzelle.  Hingegen  ist  in  der  spateren 
Paarung  Gelegenheit  zum  Ausgleich  zwischen  zwei  aus  verschiedenen 
Biindeln  herkommenden  Exemplaren  geboten  und  damit  ein  neues 
Mittel  zur  erweiterten  Befriedigung  des  bezeichneten  Bediirfnisses.  Es 
existirt  aber  im  Thierreiche  nocli  eine  andere,  meines  Erachtens  hier 
heranzuziehende  Reihe  von  Thatsachen.  Icli  erinnere  an  die  von 
V.  SiEBOLD  an  Locusia  entdeckte  federfahnenahnliche  Gruppirung  der 
Spermien  im  receptaculum  des  Weibchens.  Audi  hier  sind,  wie 
icli  finde,  die  Kopfe  der  Spermien  dicht  an  einander  gelagert,  und 
gleichzeitig  zeigt  sich  noch  in  dem  holien  Erregungszustande  der  so 
agglutinirten  Spermien,  deren  Schwanze  fortwahrend  in  ausserst  leb- 
hafter  Bewegung  sind,  eine  besondere  Analogic  mit  den  von  mir  oben 
geschilderten,  im  Nebenhoden  von  Lh/tiscus  anzutreffenden  Erscheinungen. 
Daiin  aber  ist  jener  bei  Locusia  auftretenden  Erscheinung  Ahnliches, 
namlich  ebenfalls  durch  einen  festen  Faden  oder  durch  ein  breiteres 
Schuppchen  gestiitzte  Zusammenordnung  der  Spermien  noch  von  Stein 
und  von  Gilson  im  receptaculimi  einiger  anderen  Insecten-Gattungen 
und  von  Ballowitz  auch  im  vas  deferens  von  Calathus  gefiinden 
worden.  In  sehr  verschiedenen  Gegenden  der  Genitalsysteme  also 
finden  sich  Thatsachen,  die  auf  das  Bedurfniss  nacli  einer  Art  »Pan- 
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mixie*  der  von  eiiiem  Mannchen  gelieferten  Spermien  hindeuten.  Ob 
hier  audi  die  oben  gescliilderten  grossen  Knauel  der  Doppelspermien 
von  DyHsctis  nocli  anzureihen  seien,  muss  icli  ])ezweifehi,  well  mit 
der  dichten  Verschlingung  der  Scliwanze  docli  niclit  zugleich  eine  Ver- 
klebung  verbunden  ist;  und  icli  enthalte  mich  jeder  Vemiutliung  fiber 
die  Bedeutung  dieser  Art  von  Agglomeration. 

Aber  die  Conjugation  im  Nebenhoden  von  Dyiiscus  hat  doch  nocli 
etwas  ganz  Besonderes  an  sich,  namlich  das  Paarige,  die  Tliatsache, 
dass  sieli  immer  nur  zwei  Individuen  verbinden  und  zwar  gesetz- 
massig  in  einer  Weise,  die  eben  auch  nur  unter  zweien  moglich  ist. 
Es  erliebt  sich  deshalb  die  Frage,  ob  etwa  eine  ursprungliche  Dualitat 
der  Spermien,  eine  qualitative  Verschiedenheit  oder  eine  Art  polaren 
Gegensatzes  die  Veranlassung  sei  und  einen  Ausgleich  in  der  Paarimg 
suche.  Irgend  eine  derartige  Dualitat  der  Anlage  ist  nun  aber  nicht 
ersichtlich  gewesen,  hat  sich  wenigstens  im  Morphologischen  nicht 
kund  gegeben;  denn  auf  die  verschiedene  Richtung  der  anfanglichen 
Langskrummung  habe  ich  keinen  Wertli  legen  konnen.  Es  kam  mir 
deshalb  der  Gedanke,  in  einer  Zwiefachheit  des  Ursprungs  die  Ver- 
anlassung zu  emer  versteckten  Verschiedenheit  der  Qualitat  zu  suchen. 
Ich  fieng  an  zu  zweifeln,  ob  ^die  beiden  copulirten  Spermien  auch 
wirklich  aus  einem  und  demselben  Hoden  a])stainmen,  ob  nicht  viel- 
mehr  der  Conjugation  eine  Vermischung  des  Sperma  aus  dem  rechten 
und  dem  linken  Hoden  vorajUgcht  und  nur  je  ein  linksseitig  und  ein 
rechtsseitig  entstandenes  Spermium  sich  conjugiren.  Die  Entstehung 
in  zwei  antimeren  Organen  konnte  wolil  eine  feinere,  wenn  auch 
unerkannte  Verschiedenheit  bedingen.  In  diesem  Gredankengange 
wurde  ich  noch  bestarkt  durch  die  oben  erwahnte  auffallende  Tliat- 
sache, dass  die  beiden  Nebenhoden  wenigstens  ausserlich  zu  einem 
unpaaren  Korper  vereinigt  sind.  Ich  suchte  also  nach  einer  Com- 
munication der  beiden  Nebenhodenschlauche.  VAwe  solche  habe  ich 
nun  freilich  bis  jetzt  nicht  finden  konnen;  aber  ich  muss  sagen,  dass 
ich  dieses  negative  Resultat  wegen  der  technischen  Schwierigkeit 
der  Praparation  und  gewisser  dabei  hinderlicher  Ubelstande  noch  nicht 
fiir  ganz  gesichert  halte;  und  erst  erneute  Prufung  mit  verbesserter 
Methode  wird  Entscheidung  in  dem  einen  oder  andern  Sinne  lierbei- 
fiihren  konnen.  XJbrigens  wurde,  auch  ohne  dass  im  Verlaufe  der 
Schlauche  eine  Anastomose  vorhanden  ist,  immer  noch  die  gemein- 
schaftliche  Ausmundung  in  den  ductus  ejaculatorius  die  Moglichkeit  zu 
einer  Uberwanderung  von  Sperma  aus  einem  Nebenhoden  in  den 
anderen  darbieten.  Der  Gedanke  an  einen  solchen  Hintergrund  und 
eine   solche  Verursachung   der  Conjugation    mag  ja  durch   seine  Ab- 
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sonderlichkeit  auffallen;  aber  diese  steLt  doch  nicht  ausser  Verhaltniss 
zu  dor  Eig(^nthumliclikeit  der  zu  erklarenden  Ersclieinung. 

JedenfoUs  diirfte  das  Mitgetheilte  geeignet  sein  weitere  Erforschung 
aiizuregen,  zunaclist  nacli  der  Richtung  hiii,  ob  nicht  Aliiiliclies  audi 
nocli  bei  aiideren  Tliieren,  nainentlich  anderen  Insecten,  anzutreflfen  ist. 

Zum  Schlusse  moclite  ich  noch  bemerken,  dass  die  in  Obigem 
enthaltenen  Angaben  fiber  die  Grenzen  der  den  einzehien  Pliasen 
dienenden  Schlauchstrecken  nur  fur  im  Sommer  frisch  eingefangene 
Mannchen  annahernde  Gultigkeit  beanspruchen ;  denn  nach  langerer 
Gefangenscliaft  und  Ausbleiben  der  Begattung  verscliieben  sich  in 
Folge  der  Retention  des  Spermas  jene  Grenzen  proximalwarts,  was 
beweist,  dass  die  Veranderungen  der  Sameneleinentc  nicht  ausschliess- 
lich  durch  die  Ortlichkeit  ihres  Aufenthalts  bedingt,  sondern  zum 
Theil  eine  Function  der  Zeit  sind/ 


*  Das  in  obiter  Abhandlnng  Beschriebene  ist  z.  Th.  durch  Mikrophotograinine 
erhai'tet  und  sonst  durch  zahh*eichere  Abbildungen  veranschaulicht,  die  einer  ausfuhr- 
licheren  Darstellung  beigegeben  werden  sollcn. 


Ausgegeben  am  6.  April. 
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Uber  eine  Athenastatue  aus  Pergamon. 


Von  Alexander  Conze. 


(Vorgetragen  am  2.  Februar  [s.  oben  S.  37].) 


Im  October  und  November  i88o  wurden  bei  unseren  Ausgrabungen 
in  Pergamon  hinter  der  Nordlialle  des  Athenaheiligthumes  die  6e- 
macher  aufgedeekt,  deren  grossestes  namentlich  wir  fiir  die  Bibliothek 
in  Anspnich  genommen  haben.  Das  am  weitesten  nach  Weston  ge- 
legene  dieser  Gemaeher  offnet  sicli  mit  einem  sclimalen  Querraume 
nacli  Westen  liin ,  wie  auf  Tafel  XXXVI  und  XL  im  zweiten  Bande 
der  Alterthiimer  von  Pergamon  von  Boiin  zur  Darstellung  gebracht 
und  auf  S.  56ff.  6^ff.  erlautert  ist. 

Bereits  beim  Beginne  des  Grabens  an  dieser  Stelle,  nur  andert- 
liall)  Meter  unter  der  Oberflache  der  Verschiittung  erschien,  wie  Humann 
am  26.  October  hierlier  berichtete,  eine  weiblielie  Statue,  aus  pari- 
schem  Marmor  und.  so  weit  liberliaupt  erhalten,  wenig  verletzt.  Eine 
bessere  haben  wir  noch  niclit  gefunden,  fugte  Humann  hinzu  und  kam 
in  seinen  folgenden  Briefen  mehrfacli  auf  die  besondere  Sclionheit 
dieser  in  der  Fiille  ihrer  Gestalt,  wie  er  sagt,  einer  Hera  almlichen 
Figur  zuriick.  Es  ist  die  im  Jahrbuche  der  k.  preuss.  Kunstsamm- 
lungen  III,  1882,  S.  53  erwalmte  und  in  der  amtlichen  Beschreibung 
der  pergamenischen  Bildwerke,  9.  Auflage,  1892,  S.  25  aufgefiilirte 
Statue,  von  der  in  Puchstein's  Aufsatze  liber  die  Parthenon sculpturen 
im  Ja]irl)uclie  des  Instituts  V,  1 89 1 ,  S.  91  eine  Ansicht  und  ein  Durch- 
schnitt  abgebildet  ist. 

Beim  Tiefergraben  kam  auf  dem  Boden  des  erwahnten  westlich- 
sten  der  an  der  Nordhalle  liegenden  Gemaeher  abermals  eine  Marmor- 
statue,  eine  Athena,  zum  Vorsehein,  fiber  die  Humann  zuerst  am 
9.  November  1880  hierher  berichtete  (vergl.  Jalirbuch  der  k.  preuss. 
Kunstsammhmgen  a.  a.  0.).  Audi  sie  erregte  durch  ilire  besonders 
gute  Krlialtung  wie  durch  ihren  kiinstlerischen  Cliarakter  seine  Auf- 
merksamkeit  aufs  Hochste.  Der  reditu  Arm  fehlte  und  fehlt  leider 
nocli   heute;    ilir  Kopf,  der  nach  der  Einhohlung  im  Torso  mit  dem 
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Halse  aus  bcsoiiderem  Stiicke  eingesetzt  gewcsen  war,  wurde  auch 
nicht  mit  gefunden,  dagegcn  lagcn  abgebrochon  der  linke  Arm  und 
die  linke  Hand,  an  der  niir  Daumen  und  zwei  Vorderfinger  fehlten, 
gleicli  daneben.  In  seinen  Briefen  vom  i6.  und  23.  November  spracli 
HuMANN  weiter  iiber  diesen  Fund  und  scliloss:  die  l)eiden  Statuen 
stehen  hocli  fiber  allein  1)is  jetzt  Gefundenen.  Dieses  Urtlieil  hat  in 
der  Folge  auch  fiir  die  liistorisclie  Schatzung  gesteigerte  Berechtigung 
gefunden,  je  mehr  man  unzweideutig  erkannte,  dass  beide  St-atuen, 
als  auf  das  liinfte  Jahrhundert  zuruckzufiihren ,  einer  noch  besseren 
Zeit  als  die  Masse  der  virtuosen  pergamenischen  Sculpturen  ange- 
horten. 

Am  2.  Februar  1881  schrieb  sodann  Humann:  am  Mittwoch  24.  Ja- 
nuar  fanden  wir  unmittelbar  nordlich  von  dem  Gemache,  in  welchem 
die  Atliena  und  die  Hera-artige  Statue  gefunden  sind,  einen  intacten 
Frauenkopf.  J]r  passt  leider  auf  keinen  Rumpf.  Es  ist  offenbar  ein 
Portraitkopf,  fiihrt  er  fort,  und  sehildert  weiter  das  Gemisch  von 
Wohlgefallen  und  Missbehagen,  das  die  Betrachtung  des  Kopfes  er- 
wecke.  Aucli  in  seinen  weiteren  Nachrichten  spielt  aber  der  Frauen- 
kopf, dessen  Gleiclien  namentlich  an  Erhaltung  die  Ausgrabungen 
nicht  geliefert  hatten,  eine  besondere  RoUe.  Erwahnt  ist  der  Kopf 
im  Jahrbuche  der  k.  preuss.  Kunstsammlungen  a.  a.  0.  S.  88. 

Als  beide  Statuen  imd  der  Kopf  hierher  in  die  koniglichen 
Museen  gelangt  waren,  blieb  der  Kopf  fiir  sich  allein  und  ein  beson- 
deres  Rathsel  ftir  die  Betrachtcr,  mehrfach  auch  hier  noch  fiir  ein 
Portrait  angesprochen ,  bis  die  Wiederhersteller  der  pergamenisclien 
Sculpturen,  die  HH.  Freres  und  Possenti,  an  der  Art  der  Arbeit  zu 
erkennen  glaubten,  dass  er  auf  die  Athenastatue  gehore.  Er  wurde 
ihr  aufgesetzt,  gradeausgerichtet ;  ein  fester  Anhalt,  wie  er  aufzusetzen 
sei,  fehlte  mit  dem  unteren  Theile  des  Halses,  bis  auch  dieser  unt«r 
den  Bruchstiicken  im  Museum  gefunden  wurde,  trotz  geringer  fehlender 
Zwischentheile  unverkc^nnbar  an  den  Kopf  gehorig,  in  seinem  unteren 
Theile  mit  einem  breiten  Einsatzzapfen  als  vom  Korper  gesondert  be- 
arbeitet  und  in  die  Hohlung  oben  in  der  Athenastatue  passend.  Es 
ist  zu  erwahnen,  dass  die  Einsatzfuge  vorn  nicht  mit  der  Grenze  von 
Gewand  und  Nacktem  zusammenfallt,  vielmehr  durch  das  Nackte  ver- 
lauft,  von  dem  ein  kleiner  Theil  in  Eins  mit  dem  Torso  gearbeitet 
ist.  Der  seitwiirts  senkrecht,  oben  und  unten  etwa  rechtwinklig  dazu 
gearbeitete  Einsatzzapfen  entspricht  in  dieser  nicht  gerade  gewShn- 
lichen  Form  der  ganz  entsprechend  ausgearbeiteten  Einsatzh5hlung  im 
Torso.  J^ine  blosse  Zufalligkeit  des  Hineinpassens  des  Kopfes  in  die 
Statue  ist  damit  ausgeschlossen.  Auch  Fundumstande,  Grosse,  Stil 
und  Arbeit,  soUte  letztere  auch   am  Kopfe   fiir   etwas  feiner  erachtet 
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werden,  kommen  fur  die  ZusamniengehOrigkeit  in  Anschkg,  wogcgcn 
es  Nichts  bedeuten  wurde,  wenn  der  Kopf  ein  von  dem  der  Statue  ein 
wenig  verschiedcnes  Marmorkom  zeigte.  Ich  bin,  um  mit  Nichts  zuriick- 
ziilialten,  von  einem  Fachgenossen ,  welcher  eindringend  beobacbt«t, 
auch  auf  die  Frage  geflihrt,  ob  der  Kopf  etwa  erst  fur  die  Aufstel- 
hiiig  in  Pergamon  als  nicbt  aTIerurspriinglichst  zur  Statue  geborig  fur 
sie  adaptirt  sein  kdnnte;  aber  ich  vemiag  nacli  gemeinsamer  Betracli- 
tung,  so  weit  meine  Einsicht  reicht,  Nichts  zu  finden,  was  entscheidend 
oder  anch  nur  empfelilend  flir  cine  solche  Annahme  spriiche. 

Bei  der  Wiederzusammensetzung  stellte  sieh  heraus ,  dass  der 
Kopf  nicht  geradeaus  gerichtet,  sondem  leicht  zur  Rechten  der  Figur 
bin  geneigt  war. 

In  dieser  Gestalt  hergestellt,  hat  die  Statue  durch  meinen  Nach- 
folger  am  Museum  einen  besoiiders  ausgezeichneten  Platz  erhalten 
(Beschreibung^  S.  29)  und  ist  damit  der  Betrachtung  und  Forscliung 
eiiidringlicher  als'  fruher  einpfohlen.  Eine  Ansiclit  und  einen  Durcb- 
scbiiitt  hat  PrcnsTEiN  in  dem  angefiihrten  Aufsatze  (S.  95)  beraus- 
gegeben  und  dazu  eine  knrze,  namentlich  auf  die  Biblung  der  Ge- 
wandung  eingebende  ErSrterung  gegeben,  welche  ihn  zu  dem  Scbbisse 
fiihrt,  dass  das  Original  dieser  pergamenischen  Athena  von  einem 
Schuler  vielleicbt  des  Pliidiiis  selbst  herriihre,  dass  es  jedesfalls  etwas 
spater  entstanden  sei  als  die  Gold-  und  Elfenbein-Statue  im  Partbenon 
und  eine  in  Copien  in  Dresden  und  Cassel  erhaltene  Athenastatue, 
welclie  wie  das  Tempelbild  von  Phidias  herruhren  iind  moglicherweise 
dessen  Lemnierin  sein  kOnne.  Die  Ansicht  der 
Fignr  wird  hierneben,  aus  PucHfixEiN's  Aufsatze  ent- 
iiommen,  wiederholt.  Eine  voUere  Darstellung  bleibt 
den    i-Alterthiimern  von  Pergamon*   vorbehalten. 

Die  Gttttin  ist  stebend  dargestellt,  in  reich- 
liclier  Leliensgrosse  (1.79  hoch  ohne  die  Sandalen); 
ilire  GestJilt  ruht  auf  dem  rechten  Seine,  wabrend 
das  linke  in  halber  Sclirittstellung  nur  mit  dem 
Vorderfusse  den  Boden  beruhrt;  ihr  Kopf  ist 
leicht  naeh  ihrer  rechten  Seite  etwas  abwftrts  ge- 
wcndet,  was  zusammen  mit  der  Beinstellung  der 
ganzeii  Figur  eine  Bewegung  nacli  dieser  Seite  hin 
giebt;  der  bnke  Arm  bangt,  aber  nicht  oline  Muskel- 
thatigkeit,  sondem  ein  wenig  vom  K6rper  ab- 
stehend,  herab;  der  rechte  Arm  liegt  mit  seinem 
allein  erhaltenen  Oberarme  eng  an  den  Torso  ge- 
drHngt,  wiihrend  die  rechte  Scliulter  zugleich  tiefer 
gesenkt  als  die  linke  steht. 
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Das  Gewand  ist  wie  an  der  Parthenos  und  ihr  verwandten 
Atlienafigiiren  der  lange.  sell  were,  annellos  nur  auf  den  Scliultem 
l>efestigte  sogenannte  dorische  Chiton  aus  WoUenstoff.  auf  der  reehten 
Seite  offen,  mit  dem  Uberfalle  (inCTrrvyuoL) ,  der,  durch  Ubergurtung 
verkurzt ,  his  auf  die  Mitte  der  01)ersehenkel  herahhangt.  Die  Gurtung 
ist  durch  zwei  Schlangen  bewirkt,  deren  Halse  vorn  und  deren 
Sehwanze  hinten  geknotet  smd.  Wie  die  Form  des  Gewandes  es 
mit  sich  bringt,  fallen  der  vor  der  Anlegung  reehte  und  linke,  nach 
der  Anlegung  vordere  und  hintere  Saum  des  oblongen  Tuehes,  auf 
der  reeliten  Seite  der  Figur  sich  begegnend,  in  gewundenen  Linien 
neben  den  parallelen  Steilfalten,  unter  denen  das  reehte  Standbein 
versehwindet .  herab.  wahrend  dureh  das  vortretende  Knie  des  linken 
Spielbeins  und  dureh  dessen  Fussbewegung  die  eontrastirenden  Falten- 
massen  entstehen,  wie  sie  bei  stehenden  Gewandstatuen  die  von  Poly- 
klet  zur  Norm  gebraehte,  hier  aber  noeh  mit  einer  gewissen  Sehuch- 
temheit  behandelte  Stellung  des  u?io  crure  insisiere  hers^orbringt.  Die 
GewancLsaume  auf  der  reehten  Seite  sind  dureh  die  Einknippimgen 
der  sogenannten  Saalkante  eharakterisirt  und  in  ihrer  AVirkung  auf  das 
Auge  verstarkt,  eine  Einzelheit,  auf  welche  Botticher  als  bei  attischen 
Seulpturen  des  funften  Jahrhunderts  v.  Chr.  haulig  vorkommend  hin- 
zuweisen  liebte. 

Uber  dem  sehlieht  und  maehtig  wirkenden  Gewande  liegt  das 
Abzeiehen  der  Athena,  die  Aegis,  hier  in  ungewohnlieher  Art  ge- 
formt.  Sie  ist  geradezu  verdoppelt,  in  Gestalt  zweier  sehmaler  Streifen, 
deren  joder  uber  eine  Sehulter  und  unter  der  andern  Aehsel  durch- 
gelegt  ist  und  die  sieh  so  auf  Brust  und  Rueken  kreuzen.  Vorn  ist 
etwa  auf  der  Kreuzung  ein  Gorgoneion  angebraeht,  mit  heraushan- 
gender  Zunge,  aber  sonst  wenig  alterthumlieh  gebildet.  Die  bogen- 
formigen  Aussehnitte  der  unteren  Riinder  beider  Aegis -Halften  sind 
jeder  einzelne  mit  einer  kleinen  Schlange  gesaumt,  deren  Kopf  und 
Sehwanz  jedesmal  frei  abstehend  ein  mannigfaltig  gef jilligc^s  Spiel  ge- 
sehlungener  Linien  l)ilden.  Die  Erseheinung  der  Brust  der  G5ttin 
Avird  dureh  diese  Gestalt  der  Aegis  maehtiger  zugleieh  imd  reieher. 

Von  einer  solehen  Aegis  kenne  ich  kein  zweites  Beispiel  an  einem 
plastisehen  Werke. 

Die  Aegis  fiel  bekanntlieh  in  alteren  Bildwerken  mantelartig  uber 
den  Rueken  herab,  nur  mit  einem  kleineren  Theile  vorn  um  den  Hals 
auf  der  Brust  befestigt,  so  dass  sie  mit  dem  linken  Arme  aufgenommen 
wie  ein  Sehild  gebraucht  werden  konnte,  wie  auf  einer  Selinunter 
Metope  und  an  der  Herkidanensisehcn  Statue.  Hierbei  konnte  sie 
audi  mit  zweien  ihrer  Selilangen  vorn  um  den  Leib  herum  festge- 
bunden    werden,    wie   an    der  Henne  Ludovisi  (Schreiber  66),     Dann 
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scliwiiulet  (licse  voile  Form  iiml  das  in  der  Vorderansicht  Sichtbare 
wird  ziir  Hauptsaelie  oder  blcibt  allciii  ubrig,  wie  an  der  Partlienos 
iind  in  der  an  spiiteren  Kunstwcrken  vorlierrschenden  Fonn.  Dicse 
Bnistapgis  schruinpft  an  attisclien  Darstelliingcn  der  Gottin  gelegent- 
licli  so  ziisaminen,  da-ss  es  an  die  sclimale  Form  der  Aegis  an  iinserer 
l»ergaineuischen  Statue  erinnert.  Beispielsweise  zejgt  das  ein  fruher 
auC  der  Akropolis  in  der  Vorhalle  der  Pinakothek  befindlicher  Torso,  an 
welcliem  die  Sclilangenkfipfe  und  -schwanze  aus  Metall  angesetzt  waren 
(Mi'LLER-SciioLL  n.  23.  Taf,  I,  3  =  Svbel  6867). 

An  zaliiroidien  in  Attika  gefundenen  oder  auf  Attika  zuriickzu- 
fiilirenden  Darstcllungon  der  Athena,  wic  sclion  im  Westgiebel  dos 
Partlienon,  erscheint  forner  die  Aegis  sclirag  um- 
gelegt,  von  der  rechten  Scliulter  ul)er  Brust  und 
Riicken  lierab  uin  die  linke  Ilfifte  lierum,  zuweilen 
uingurtet,  wie  an  der  Dresden -Casseler  Statue. 
Die  beistehende,  sehr  anspruchslose  Slcizze,  wclclie 
einen  vor  i860  westlicli,  vom  Erechtlieion  ausge- 
gralwuen  Torso  darstellt  (^  Sybel  5840?),  zeigt 
vielleicht  dcutlicher,  als  die  Abbildung  eines  an- 
dern  Beispiels  bei  MClleb-Scholl  Taf.  I,  2,  dass 
audi  bei  die.ser  Anordnung  die  Aegis  einmal  selir 
.seliinal  wird.  Es  bodurfte  dann  nur  der  Verdop- 
pelung,  uin  die  Form  entstehen  zu  lassen ,  weldie 
wir  an  unscrer  pergamenisdien  Atbenastatue  finden. 

Auf  (liesc  Verdoppelung,  weldie  ilnn,  wie  sdion  beriihrt,  formell 
willkoinmcn  sein  musste,  wird  den  Kunstlcr  die  nacli  vielfadien  Zeug- 
ni.ssen  der  attisclien  Grabrelicfs  im  5.  und  4.  Jalirhundert  ubliche 
Madelientradit  der  iiber  Brust  und  Riicken  sich  kreuzenden  Bander 
gefulirt  haben.  Ich  fiihre  nur  C.  332  und  Fr.  W.  1  120  an.  Auf  der 
Brust  werden  sie  am  Kreuzungspunkte  dureh  eine  runde  Platte  ge- 
lialten,  die  oft  gpnug  das  Amulet  der  Gorgoneion's  getragcn  haben 
wird,  wie  an  der  Cistophore  aus  Eleusis  in  Cambridge  (Michaelis 
AM.  S.  242)  oder  den  bei  Sybel  n.  5916  angefiihrten  Sculpturen. 
Eine  zu  seiner  Zeit  Jedera  geljlufige  Alltagstracht  junger  MSdchen 
lienutzend,  eliarakterisirte  also  unser  Kunstler  seine  Athena  als  die 
jungfiiiulielie  Gottin.  Diese  einfache  Erkiarung  wird  augenfaUig  unter- 
stiitzt  durdi  Pallas-Figuren  auf  spSten  panathenaeisdien  Preisamphoren, 
an  denen,  durch  fluchtige  Andeutung  von  Schlangen  und  des  Gorgo- 
ueions  nodi  an  die  Aegis  erinnemd,  geradezu  nur  die  feinen  Kreuz- 
bjinder  der  MSdchentracht  iiber  dem  Chiton  der  Gottin  liegen  (Mon. 
ildl'  Inst.  X,  Taff.  XLVIIa — g.  48.  48a.  Vergl.  Studniczka,  Alt-griech. 
Tnidit  S.  143). 
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Das  Gewand  ist  wie  an  der  Parthenos  und  ijir  verwandten 
Athenafiguren  der  lange,  schwere,  armellos  nur  auf  den  Schultem 
befestigte  sogenannte  dorische  Chiton  aus  Wollenstoff,  auf  der  rechten 
Seite  offen,  mit  dem  Uberfalle  (oiwoTrrvyfjioc) ,  der,  durch  Ubergiirtung 
verkiirzt ,  bis  auf  die  Mittc  der  Oberschenkel  herabhangt.  Die  Giirtung 
ist  durch  zwei  Schlangen  bewirkt,  deren  Halse  vom  und  deren 
Schwanze  hinten  geknotet  sind.  Wie  die  Form  des  Gewandes  es 
mit  sich  bringt,  fallen  der  vor  der  Anlegung  rechte  und  linke,  nach 
der  Anlegung  vordere  und  hintere  Saum  des  oblongen  Tuches,  auf 
der  rechten  Seite  der  Figur  sich  begegnend,  in  gewundenen  Linien 
neben  den  parallelen  Steilfalten,  unter  denen  das  rechte  Standbein 
verschwindet ,  herab,  wahrend  durch  das  vortretende  Knie  des  linken 
Spielbeins  und  durch  dessen  Fussbewegung  die  contrastirenden  Falten- 
massen  entstehen,  wie  sie  bei  stehenden  Gewandstatuen  die  von  Poly- 
klet  zur  Norm  gebrachte,  hier  aber  noch  mit  einer  gewissen  Schuch- 
ternheit  behandelte  Stellung  des  uno  crure  iiisisiere  hervorbringt.  Die 
Gewandsaume  auf  der  rechten  Seite  sind  durch  die  Einknippfungen 
der  sogenannten  Saalkante  charakterisirt  und  in  ihrer  Wirkung  auf  das 
Auge  verstarkt,  eine  Einzelheit,  auf  welche  Botticher  als  bei  attischen 
Sculpturen  des  fiinften  Jahrhunderts  v.  Ghr.  haufig  vorkommend  hin- 
zuweisen  liebte. 

Uber  dem  schlicht  und  machtig  wirkenden  Gewande  liegt  das 
Al)zeichen  der  Athena,  die  Aegis,  hier  in  ungewohnlicher  Art  ge- 
formt.  Sie  ist  geradezu  verdoppelt,  in  Gestalt  zweier  schmaler  Streifen, 
deren  jeder  iiber  eine  Schulter  und  unter  der  andern  Achsel  durch- 
gelegt  ist  und  die  sich  so  auf  Brust  und  Riicken  kreuzen.  Vorn  ist 
etwa  auf  der  Kreuzung  ein  Gorgoneion  angebracht,  mit  heraushan- 
gender  Zunge,  aber  sonst  wenig  alterthlimlich  gebildet.  Die  bogen- 
fbrmigen  Ausschnitte  der  unteren  Riinder  beider  Aegis -Halften  sind 
jeder  einzelne  mit  einer  kleinen  Schlange  gesaumt,  deren  Kopf  und 
Schwanz  jedesmal  frei  abstehend  ein  mannigfaltig  gefallig^s  Spiel  ge- 
sehlungener  Linien  bilden.  Die  Erscheinung  der  Brust  der  Gottin 
wird  durch  diese  Gestalt  der  Aegis  machtiger  zugleich  und  reicher. 

Von  einer  solchen  Aegis  kenne  ich  kein  zweites  Beispiel  an  einem 
plastischen  Werke. 

Die  Aegis  fiel  bekanntlich  in  alteren  Bildwerken  mantelartig  iiber 
den  Riicken  herab,  nur  mit  einem  kleineren  Theile  vorn  um  den  Hals 
auf  der  Brust  befestigt,  so  dass  sie  mit  dem  linken  Arme  aufgenommen 
wie  ein  Schild  gebraucht  werden  konnte,  wie  auf  einer  Selinunter 
Metope  und  an  der  Herkulanensischen  Statue.  Hierbei  konnte  sie 
audi  mit  zweien  ihrer  Schlangen  vorn  um  den  Leib  herum  festge- 
bunden   werden,    wie   an    der  Herme  Ludovisi  (Sciireiber  Go).     Dann 
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scliwiiulet  (licse  voile  Form  iind  das  in  der  Vorderansicht  Siclithare 
wird  ziir  Hauptsaclip  oder  bleibt  alleiii  iibrig,  wic  an  der  Partlicnos 
iind  in  der  an  spatcren  Kuiistwcrken  vorlierrsclienden  Fonn.  Diese 
Brustargis  schrninpft  an  attisclien  DarstoUungen  der  Gottin  gelrgpnt- 
lich  so  zusainnieii,  dass  es  an  die  sclimalc  Form  dpr  Aegis  an  iinserer 
pergamenischen  Statue  erinnert.  Beispielsweise  zejgt  das  ein  frulier 
auf  der  Alcropolis  in  der  Vorlialle  der  Pinakothek  befindlicher  Torso,  an 
welciicm  die  ScIiIangenkOpfe  iiml  -schwMnze  aus  Metall  angesetzt  waren 
(Mi'LLER-SnioLi,  n.  23.  Taf.  I,  3  =  Sybel  6867). 

An  zahlreielien  in  Attika  gefundeneii  oder  auf  Attika  zuriickzu- 
iiilirenden  Darstellungen  der  Athena,  wie  sclion  im  Westgiebrl  des 
Parthenon,  crsclieint  ferner  die  Aegis  sclirag  nm- 
gelcgt,  von  der  rechten  Schulter  idier  Brust  und 
Rueken  heral)  um  die  linke  llufte  Iierum,  zuweilen 
umgiirtet,  wie  an  der  Dresden -Casseler  Statue. 
Die  lieistehende,  sehr  anspruchslose  Skizze,  wclclie 
oinen  vor  1 860  westUcJi,  vom  Krechtheion  ansge- 
gralieiien  Torso  darstellt  (=  Sybel  5840?),  zeigt 
vielleieht  deutlicher,  als  die  Abbildung  eines  an- 
dern  Beispiels  I)ei  Ml'ller-Suholl  Taf.  I,  2,  dass 
aueli  bei  dieser  Anordnung  die  Aegis  einmal  sehr 
schmal  wird.  Es  bediirfte  dann  nur  der  Vcnlop- 
pelung,  um  die  Form  entstehen  zu  lassen,  weiche 
wir  an  Iinserer  pergamenischen  Athenastatue  iinden. 

Auf  <liese  Verdoppelung,  weiche  ihin,  wie  schon  bcriihrt,  formell 
willkommcn  .sein  musste,  wird  den  Kunstler  die  nach  vielfaehen  Zeug- 
nissen  der  attisclien  Grabreliefs  im  5.  und  4.  Jahrhundert  iibliche 
Miidchentracht  der  iiber  Brust  und  Rueken  sich  kreuzenden  BSnder 
gefulirt  halicn,  leh  fiihre  nur  C.  332  und  Fr.  W.  1 120  an.  Auf  der 
Brust  werden  sie  am  Kreuzungspunkte  durch  eine  runde  Platte  ge- 
halten,  die  oft  geniig  das  Amulet  der  Gorgoneion's  getragen  haben 
wiril ,  wie  an  der  Cistopliore  aus  Eleusis  in  Cambridge  (Michaelis 
AM.  S.  242)  oder  den  bei  Sybel  n.  5916  angefiihrt^n  Sculpturen. 
Fine  zu  seiner  Zeit  Jedein  gelaufige  Alltagstraclit  junger  Madehen 
benutzend,  eharakterisirte  also  unser  Kunstler  seine  Atliena  als  die 
jiingfniuliehe  G6ttin.  Diese  einfache  ErklSi-ung  wird  augenfallig  unter- 
stiitzt  diireh  Pallas-Figuren  auf  spSten  panathenaeisehen  Preisamphoren, 
an  drneii,  dureh  fluchtige  Andeutung  von  Schlangen  und  des  Gorgo- 
neions  noch  an  die  Aegis  erinnernd,  geradezu  nur  die  feinen  Kreuz- 
l>aiider  der  Madchentracht  fiber  dem  Chiton  der  Gdttin  liegen  (Man. 
ilfir  Jnsl.  X,  Taff.  XLVIIo — g.  48.  48a.  Vergl.  Studniczka,  Alt-grieeh. 
Tracht  S.  143). 
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Wie  die  Gestalt  der  Aegis  ist  audi  die  Haartracht  an  unserer  Statue 
keine  ganz  gewohnliche  derAtliena,  und  dieseTracht  ist  es  wohl,  welche, 
wie  gesagt,  als  der  Kopf  noch  isolirt  war,  auf  die  Annahme  einer  Portrait- 
darstellung  gefiihrt  liat.  Man  vergleiche  die  Abbildung  auf  S.  2  i6.  Das 
Haar  ist  im  Ganzen  von  der  Stirn  aus  zuriickgestrichen,  oben  auf  dem 
Schadel  diinn  anliegend,  dicht  liber  der  Stirn  und  aus  der  Schlafe  fiber 
die  Ohren  weg  sind  aber  in  welliger  Masse  zuruckgelegt  die  Partien, 
welclie  sonst  auf  Schultern  und  Brust  fallen  konnen ;  aus  dem  Nacken 
ist  es  in  die  Holie  gekammt  unter  einen  starken  Schopf,  der,  statt 
sonst  bei  Atlienakopfen  in  der  Regel  lang  auf  dem  Rucken  herab- 
zuhjingen,  hier  aufgenommen  die  Scliadelform  in  liorizontaler  Richtung 
verlangernd,  absteht.  Diese  Gesammtanordnung  schliesst  sich  der 
Haartracht  an,  wie  sie  uns  namentlich  die  attischen  Grabreliefs  als 
die  im  5.  und  4.  Jahrhundert  ubliche  vor  Augen  fiiliren  (z.  B.  C.  334), 
wie  sie  die  Kora  auf  dem  grossen  Eleusinischen  Relief  tragt,  vom 
Parthenon  der  WEBER'sche  Kopf  und  der  neu  wiedergewonnene  der 
Nike  im  Friese,  von  Einzelkopfen  die  von  JC^oepp  (Rom.  Mitth.  des 
Inst.  I,  S.  201,  I — V)  zusammengestellten,  wo  auch  der  in  der  Haar- 
tracht einigermaassen  verwandte  weibliche  Kopf  auf  der  Atlasmetope 
von  Olympia  verglichen  wird.  Bei  wesentlicher  Gleichheit  der  Haar- 
tracht mit  der  an  diesen  Beispielen  zeigt  aber  die  an  unserer  perga- 
nienischen  Athena  in  so  fern  etwas  Besonderes,  als  in  dem  hinteren 
Schopfe  das  Haar  nicht  von  unten  aufgenommen,  sondern  von  oben 
herabgelegt  ist. 

Vier  Bohrloeher  zeigen  ferner,  dass  Metallschmuck  am  Kopfe 
angesetzt  war.  Zwei  sind  in  den  Ohrlappchen,  wie  so  haufig,  ffir 
Ohrgehange  angebracht,  zwei  aber  befinden  sich  jederseits  eines  in 
der  Schlafengegend ,  und  mit  dem,  was  hier  befestigt  war,  muss  es 
zusammenhangen,  dass  das  Haar  fiber  der  Stirn  und  auch  noch  fiber 
den  Ohren  so  gut  wie  unausgeffihrt  geblieben  ist.  Diese  ganze  Partie 
muss  durch  Metallschmuck ,  welcher  in  den  Schlafenlochern  mit  Stiften 
befestigt  war,  verdeckt  gewesen  sein.  Man  wird  auf  eine  Stephane 
go fuhrt,  wenn  es  auch  schwer  ist,  sich  eine  ganz  bestimmte  Vorstel- 
lung  von  ihrer  Form  zu  bilden.  Man  mag  sich  dabei  erinnem,  dass 
in  der  Madchentracht  auf  attischen  Grabreliefs  des  5.  bis  4.  Jahrhun- 
(lerts  eine  breite  Stephane  nicht  ungewohnlich  ist  (z.  B.  Fr.  W.  1 120). 

Das  einstige  Vorhandensein  eines  solchen  Schmuckes  schliesst  es 
aus,  dass  der  Kopf  unserer  Athena  etwa  einen  metallenen  Helm  ge- 
tragen  hatte,  wie  auch  die  Haartracht  dem  Aufsetzen  eines  Helms  im 
Wege  sein  wurde. 

Von  der  Tracht  sind  endlich  noch  die  hohen  (reichlich  o?03) 
Sandalen   zu  erwahncn,    die   durch   kein   plastisch  ausgefuhrtes  Band 
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am  Fusse  befestigt  sind.  Ihr  Umriss  ist  durch  die  Fussform  mit  dem 
bereits  stark  zuriickgeriickten  kleinen  Zehen  bedingt.  Sandalen  waren 
auch  in  bedeutender  Starke  in  der  attischen  Tracht  liblich  (z.  B. 
C.  320)  und  Jeder  erinnert  sich,  wie  sie  an  der  Parthenos  des  Phidias 
geschmiickt  waren.  An  iinserer  Statue  war  der  analoge  Zierratli  nur 
gemalt.  Als  einige  Tage  nach  der  Ausgrabiing  ein  Regenschauer  die 
Statue  gereinigt  hatte,  trat  die  Bemalung,  welche  die  leeren  Seitenflachen 
der  Sandalen  belebte,  deutlich  hervor.  So  wie  beistehend  wiedergegeben, 
hat  HuMANN  das  Muster  damals  verzeichnet;  das 
liber  dem  hier  schraffirten  Roth  der  Wellenlinien 
Ausgesparte  war  unbemalt  weisser  Marmor.  Ahnlich 
doppeltgerandert  sind  die  Sandalen  auf  dem  attischen 
Grabsteine  der  Damasistrate  (C.  4 1  o).  Die  Bema- 
lung der  Figur  erstreekte  sich  aber  weiter;  die 
Aegis  erschien  an  einzelnen  Stellen  hellblau  und 
hatte  sonst  wenigstens  noch  einen  blaulichen  Schein;  an  den  Schlangen 
zeigten  Spuren,  dass  sie  roth  bemalt  gewesen  waren;  Farbspuren 
waren  auch  am  Saume  des  Gewandes  vorlmnden.  Heute  ist  von  alle 
dem  nichts  mehr  zu  sehen.  Die  Formen,  so  energisch  sie  ausgefiihrt 
sind  und  so  wirkungsvoU  sie  fur  die  Gewohnung  unseres  Auges  er- 
scheinen,  entbehren  der  farbigen  Abhebung  der  einzelnen  Theile  von 
einander,  wie  der  kraftigen  Zutliat  des  Metallschmucks,  Avomit  sie  das 
griechische  Auge  erst  voU  befriedigten. 

Leer  und  in  seiner  Bewegung  dergestalt  nicht  motivirt  sehen 
wir  den  linken  Arm.  Die  beiden  kleinsten  Finger  der  Hand,  die 
allein  erhaltenen,  sind  eingebogen,  die  drei  anderen  waren  sichtlich 
gestreckt.  Diese  Haltung  der  in  ihrem  Innern  hinreichend  offenen 
Hand  zusammen  mit  der  nicht  lose  herabhangenden ,  sondern  in 
leichter  Anspannung  vom  Korper  etwas  abgehobenen  Stellung  des 
Arms  haben  in  der  Restaurationswerkstatt  der  Museen  bald  auf  die 
einleuchtende  Annahme  gefuhrt,  dass  die  Gottin  ihren  Speer  im  linken 
Arme  hielt,  in  einer  Weise,  wie  ihre  Bilder  ihn  oft  halten,  mit  seinem 
oberen  Ende  lose  an  der  Schulter  anliegend. 

Bis  auf  Schulter  und  ein  Stiick  Oberarm  verloren  ist  ja  leider  der 
rechte  Arm.  Der  Oberarm  liegt  eng  am  Korper  an,  nicht  so  der  Unter- 
arm,  wie  man  an  der  Ausarbeitung  der  Gewandung  an  der  rechten 
Seite  der  Figur  sehen  kann;  er  wird  also  im  EUbogen  gebeugt  mit 
der  Hand  nach  vorn  bewegt  gewesen  sein.  Dieses  zusammen  mit  der 
etwas  gesenkten  Stellung  der  Schulter  fiihrt  auf  die  durch  viele  Ana- 
logieen  unterstiitzte  Annahme,  dass  die  Hand  etwas  leicht  Belastendes 
hielt.  Hier  ist  Verschiedenes  moglich,  eine  Nike,  eine  Eule,  der  Helm. 
Gegen   den  letzteren  wird  man  vielleicht  geltend  machen,    dass   die 
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Kopftracht  das  Aufsetzen  eines  Helmes  ja  unmSglich  mache,  ein  Ein- 
wand,  der  mir  nicht  entscheidend  scheint.  Auch  die  Athena  eines 
sorgfeltigen  Vasenbildes  tragt  eine  Stephane  mit  aufragenden  Spitzen 
um  den  Kopf  und  den  Helm  auf  der  Hand  (Klein ,  Vasen  mit  Lieblings- 
inschriften  S.  8of.,  n.  8). 

Helm  und  Speer,  so  gehalten,  wie  sie  an  unserer  Statue  gehalten 
sein  miissten,  entspreclien  einer  in  der  Handhabung  der  Waffen  bei 
den  Griechen  gelaufigen  Situation,  wie  sie  als  militarische  Ruhestellung 
etwas  selir  Gewohnliclies  gewesen  sein  wird,  dalier  denn  auch  Athena 

so  mit  dem  Speere  im  linken  Anne  und 
mit  dem  Helme  auf  der  rechten  Hand  in 
den  Bildwerken  von  friiher  Zeit  an  haufig 
erscheint.  Wie  das  militarische  Leben  diese 
Stellung  und  Haltung  der  Waffen  bot,  will 
ich  durch  das  Bild  einer  Thonlekythos  sizili- 
scherHerkunft  im  britisch en  Museum  (^  6 1 7*) 
belegen,  dem  sich  leicht  andere  Beispiele 
anreihen  lassen  diirften. 

Die  wenigstens  nachstliegende  M5g- 
lichkeit  mochte  ich  fiir  die  Erganzung  un- 
serer Statue  damit  befiirwortet  haben.  An 
wie  Verschiedenes  man  sonst  denken  kann, 
illustrirt  die  gewiss  als  Reminiscenz  einer  Statue  zu  fassende  Athena- 
figur  auf  der  Saule  im  Bilde  einer  panathenaeischen  Preisamphora,  wo 
die  (iottin  nicht  den  Speer,  sondern  einen  Anker  oder  ein  Trophaen- 
gestell  im  linken  Arme  geschultert  halt  und  auf  der  rechten  Hand 
eine  auf  einem  Zweige,  wenn  nicht  einem  Akrostolion  sitzende  Eule 
{Mm.  deir  insL  X,  Taf.  XLVIP). 

Fassen  wir  das  so  weit  im  Einzelnen,  um  es  uns  erst  deutlicli 
zu  machen,  betrachtete  Standbild  in  seiner  Gesammterscheinung  zu- 
sammen,  so  ist  wohl  vor  Allem  die  machtige  Kraft  der  Gestalt  das 
was  sie  charakterisirt ,  und  wenn  wir  durch  Messung  dem  auf  den 
Grund  zu  gehen  suchen,  so  ist  es  die  kurze,  breite  Proportion  des 
signum  quadratum,  welche  zumal  fur  eine  weibliche  Natur  auffallend 
sich  herausstellt.  Ich  habe  mich  hierbei  des  sachkundigen  Beistandes 
des  Hrn.  Possenti  von  der  Restaurationswerkstatt  der  k.  Museen  zu 
erfreuen  gehabt. 

Bei  einer  Gesammthohe  der  Figur  (ohne  Sandalen)  von  1^79  be- 
trilgt  die  Kopfliohe  knapp  0^28,  was  eine  Figur  von  etwa  6.4  Kopf- 
langen  ergiebt,  ein  kurzes  Verhaltniss.  Der  Brustkasten  ist  dabei  sehr 
f)reit;  an  dem  Dreiecke  zwischen  Halsgrube  und  den  beiden  Brust- 
warzen  misst  die  Basis  des  Brustwarzenabstandes  o?30,  der  Abstand 
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von  der  Halsgrube  zur  Brustwarze  niir  gegen  o?24.  Wichtig  ist 
ferner  das  Verhaltniss  der  Schultern  zu  den  Hiiften.  Der  Abstand  der 
Schultern  von  einander  betragt,  auf  der  Hohe  gemessen,  etwa  o?4 1 , 
an  den  iiusseren  Umrissen  der  Deltoideen  gemessen  o?55,  wahrend  die 
Hiiftenbreite,  soweit  man  sie  unter  dem  Gewande  veranschlagen  kann, 
etwa  0^38  kaum  liberschreitet.  Die  Hiiften  sind  also  schmal  gegen 
die  Schultern,  ein  mehr  mannliches  KSrperverhaltniss.  Hierbei  wird 
man  sich  erinnern,  dass  die  altestgriechische  Kunst,  wie  schon  Sciiadow 
zii  den  Aigineten  anmerkte,  auch  fiir  welbliche  Figuren  keine  weib- 
liclie  Proportion  kennt,  und  dass  gerade  fur  Athena,  die  mannhafte, 
selbst  in  spatgriechischer  Kunst  die  mannliche  Sehmalheit  der  Hiiften 
.4j;*elegentlich   beibehalten  wird  (z.  B.  Berlin  73). 

Ein  auftallendes  und  fiir  den  Eindruck  der  Gest^lt  mit  bestim- 
mendes  Maassverhaltniss  ist  noeh  folgendes.  Von  der  Halsgrube  bis 
zur  Seham,  unter  dem  Gewande  taxirt,  sind  etwa  o?62,  wahren,d  der 
Unterschenkel  (Kniehohe  bis  Hacken)  rd.  01*48  misst,  wahrend  beide 
Dimensionen  sich  eher  gleich  sein  soUten.  Die  Beine  sind  also  kurz, 
der  Torso  iiberwiegend,  die  Figur  wiirde  wie  der  Odysseus  in  Ante- 
nor's  P]rzahlung  in  der  Ilias  beim  Sitzen  gross  sein.  Eine  sogar  wie 
ein  Fehler  erscheinende  Kiirze  des  Untersclienkels  begegnet  auch  auf 
attischen  Reliefs  des  5-/4.  Jahrhunderts  (Fr. — W.  i  i  58.  GrJtbrelief: 
C.  310). 

Aber  mit  der  gedrungenen  Proportion  der  Gestalt  geht  den  Ein- 
druck des  Ganzen  bestimmend  zusammen  die  Macht  der  Bewegung, 
welche  der  Kiinstler  in  die  Figur  der  Gottin  zu  legen  gewusst  hat. 
Dass  das  Moment  der  Bewegung  dem  Beschauer  besonders  dominirend 
entgegentrete,  betont  mir  Hr.  Kekule,  der  die  Statue  jetzt  taglich  und 
mit  besonderer  Aufmerksamkeit  sieht.  Es  fiihrt  das  dazu,  dass  mftn 
darauf  kommen  konnte,  die  Bewegung  der  Figur  stande  in  Zusam- 
monhange  mit  einer  urspriinglichen  Gruppirung  in  der  Reihe  mehrerer 
Statuen,  wie  einer  Athena  mit  Juno  und  Herakles  von  Myron,  die  zur 
Zeit  der  Attaliden  noch  im  Heraion  zu  Samos  stand,  oder  einer  Athena 
im  Maratlionisclien  Weihgeschenke  von  Phidias  in  Delphi. 

Ahnliche  Proportionen ,  ahnlicher  Charakter  auch  sonst  finden 
sich  wieder  bei  einer  andern  Athenastatue,  der  mit  dem  Lowenfelle 
in  Villa  Albani  (Fr. -W.  524),  und  Vieles  von  dem,  was  seit  Winkel- 
MANN  zur  ('harakterisinmg  dieser  eigenartigen  Statue  gesagt  ist,  wird 
sicli  auch  auf  die  Pergamenierin  anwenden  lassen.  »Heftig  und  be* 
fangen«  nennt  Burckiiardt  die  albanische  Athena  und  die  pergame- 
nische  hat  Etw^as  von  der  stiirmischen  Kraft  der  Homerischen  Gottin, 
aber  gepaart  das  mit  einer  gewissen ,  im  Gegensatze  gegen  den  Linien- 
fluss  einer  jiingeren  Kunst  mochte  man  sagen,  Unbeholfenheit.      Mit 
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der  Erinnerung  an  die  albanische  Statue  stellt  sich,  wie  fur  die  Albani 
ausgesprochen,  wenn  auch  widersproehen  ist,  ein  starker  Anklang  an 
Polykletische  Werke  ein.  *L'mseinble  doniie  Videe  d'vne  force  redou- 
table',  wie  Guh-laumk  seine  Charakteristik  des  Doryphoros  beginnt. 

Wir  haben  aber  noch  Eins  nicht  zu  ubergehen ,  das  Verhilltniss 
von  Ausdruck  im  Kopfe  und  im  ubrigen  KOrper  der  Statue.  Je 
mfiehtigrr    der  Ausdruck    der  Gestalt,    desto   weniger    entwiekelt  ist 

der  Gresichtsausdruek.  Der 
Kopf,  den  wir  das  seltene 
(rluck  haben  in  vOlliger  Un- 
verletztheit  des  Gesichts  zu 
besitzen,  ist  beistehend  in 
reiner  Profilansicht  abgebil- 
det.  .  Er  hat  etwas  Allge- 
meines,  noch  nicht  Indivi- 
dualisirtes,  und  es  ist  eine 
interessante  Erfahrung,  dass, 
so  viel  ich  weiss,  Niemand 
daran  ge<lacht  hat,  der  Kopf 
kSnne  der  einer  Athena  sein, 
.so  lange  er  wie  gesagt  noch 
nicht  mit  der  Statue  verei- 
nigt  war.  Wir  haben  oiFen- 
bar  das  Werk  einer  Kunst- 
stufe,  auf  der,  wie  an  My- 
ron's Werken,  es  noch  nicht 
gegeben  war  animi  smsus  exprimere  und  auf  der  die  G^ttertypen  noch 
nicht  zur  Schablone  geworden  waren, 

Wir  sind  bei  den  Versuchen,  den  Charakter  der  Statue  zu  schil- 
dem,  mehrfach  darauf  gefuhrt,  das  neue  Werk  in  die  NShe  uns  be- 
reits  bekannter  Erscheinungen  zu  stellen  und  damit  ist  der  Anfang 
gemacht  zu  einer  historischen  Einordnung.  Immer  wurden  wir  auf 
die  Kunstweise  des  fiinften  Jahrhunderts  gefuhrt,  in  die  Zeit,  aus 
welcher  fur  unsere  Kenntniss  das  Dreigestim  des  Polyklet,  Myron 
und  Phidias  hei-vorleuchtet.  Mit  Phidias  hat  zuerst  Puchstein  in  der 
angeftthrten  Untersuchung  die  Statue  bereits  in  Vergleichung  gestellt 
und  in  Zusammenhang  gebracht,  und  es  wird  das  um  so  berechtigter 
erscheinen,  je  mehr  wir  Puchstein's  entschlossener  Beschankung  dessen, 
was  wir  Phidias  zutrauen,  zu  folgen  im  Stande  sind. 

Puchstein  hat  nun,  wie  bereits  angefiihrt,  auf  eine  Analyse  der 
Gewandmotive  gestutzt,  unsere  Statue  einem  SchQler  des  Phidias  zu- 
schreiben  wollen.     Ich  weiss  nicht,  ob  wir  berechtigt  sind,  so  ftber 
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die  Moglichkeit  abzusprechen ,  dass  Phidias  selbst  mit  einer  Nuance 
der  Gewandanordnug  in  einem  seiner  Werke  uber  ein  anderes  hinaus- 
gegangen  ware.  Wenn  man  hierin  zogernd  ist  und  iiberhaupt  sich 
gern  bescheidet,  lieber  Etwas  zu  wenig  zu  verstehen  als  zu  viel,  so 
wird  man  einstweilen  sein  Geniige  daran  finden  als  gesichert  anzu- 
sehen,  dass  unsere  Athena  der  Art  des  Phidias  sehr  nahe  steht.  Da 
ich,  so  lange  ich  liber  die  Statue  nachgedacht  habe,  schon  immer 
dieser  Meiimng  war,  habe  ich  mir  wiederholt  die  Frage  aufgeworfen, 
ob  wir  eine  Copie  der  hehnlosen  Lemnierin,  der  Broncestatue  des 
Phidias,  vor  uns  haben  konnten,  die  ich  mit  Gollignon  sonst  bei  den 
mehrfaclien  Versuchen  als  nachgewiesen  noch  nicht  ansehen  kann.* 
Doch  erwahne  ich  das  in  dem  Sinne,  wie  Hubner  einmal  bei  Heraus- 
gabe  eines  Madrider  Kopfes  (Fr.  W.  2  1 4)  davon  Gebrauch  machte,  nur 
nm  die  Region  zu  bezeichnen,  in  der  man  gesucht  hat. 

Die  Athenastatue,  welche  wir  also  in  das  fiinfte  Jahrhundert 
zuriickdatiren ,  war  ihrem  Fundorte  nach  zu  urtheilen  in  der  perga- 
menischen  Bibliothek  oder  in  deren  Umgebung  in  oder  an  der  Saulen- 
halle  des  Athenaheiligthums  aufgestellt,  ein  Theil  des  Besitzes  alterer 
Kunstwerke,  welchen  die  Konige  zusammenbrachten.  Dass  sie  erst 
nach  der  Konigszeit  nach  Pergamon  gekommen  ware ,  wird  Niemand 
fiir  besonders  wahrscheinlich  halten.  Sie  ist  mit  der  Anfangs  erwahnten 
andern  weiblichen  Statue,  welche  ebenfalls  der  Kunstweise  des  fiinften 
Jahrhunderts  entspricht,  das  ausgezeichnetste  Stiick,  welches  uns  von 
solchem  koniglichen  Kunstbesitze  geblieben  ist.  Geringeres  mag  in  Resten 
noch  unter  den  librigen  pergamenischen  Fundstiicken  vorhanden  sein. 
Was  wir  sonst  von  diesem  Kunstbesitze  kennen,  hat  Frankel  (Alter- 
thiimer  von  Pergamon  VIII,  i ,  n.  48  —  50)  jiingst  zusammengestellt,  Werke 
verschiedener  Perioden,  aus  dem  sechsten  Jahrhundert  die  bekleideten 
Chariten  des  Bupalos  von  Chios,  aus  dem  funften  der  Erzkoloss  des 
Apoll  vom  Aegineten  Onatas,  von  jiingerer  Kunst  das  naturalistisch 
behandelte  Symplegma  des  Kephisodotos,  ferner  einzelne  Stiicke,  von 
denen  wir  nur  die  Kiinstlernamen  auf  den  bei  den  Ausgrabungen 
wiedergefundenen  Basen  lesen,  von  Gemalden  die  Chariten  des  Pariers 
Pythagoras  und  der  vom  Blitze  getroffene  Aias  von  Apollodor.  Von 
diesen  Stiicken  der  koniglichen  Kunstsammlung  standen  die  Chariten 
des  Bupalos  nach  Pausanias  im  ^(b^\xoq  des  Attalos,  also  im  Palaste 
selbst,  das  Gemalde  des  Pythagoras  beim  Pythion,  dessen  Lage  wir 
nicht  bestimmt  kennen,    ein  Block  von  der  Basis  des  Apollokolosses 


^  Inzwischen  hat  inir  Hr.  Treu  vor  den  beiden  Dresdener  Exemplaren  der  Athena- 
statue, welche  schon  Pi  chstein  fur  die  Lemnierin  in  Anspruch  nahm,  gezeigt,  wie  durch 
eine  Beobachtung  des  Hrn.  Furtwangler  diese  Znruckfuhrung  an  Wahrscheinlichkeit 
gewonnen  hat.    Vergl.  danlber  auch  Overbeck,  Geschicht«  der  griech.  Plastik*  I,  S.  349  f. 
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von  Ealamis  ist  herabgestiirzt  am  Abhange  neben  dem  Theater  ge- 
funden,  so  dass  er  auf  der  Hochburg  in  den  Palasten  oder  im 
Athenaheiligthume  gestanden  haben  mag,  eine  Aufstellung,  welche 
auch  fiir  andere  Werke,  deren  Basen  gefunden  sind,  anzunehmen  ist, 
wie  also  auch  fur  imsere  Athena.  Wir  werden  ims  die  von  den  Atta- 
liden  gesammelten  Kunstwerke,  wie  die  moderner  Herrscher  vor 
Griindung  eigentlicher  Museen,  in  mannigfaltig  verschiedener  Auf- 
stellimg  zu  denken  haben,  wie  z.  B.  den  Kunstbesitz  der  spanischen 
KSnige,  von  deren  Vertheilung  in  Palasten  und  zugehorigen  Bauten 
uns  JusTi  im  Velasquez  detaillirte  Nachweise  gegeben  hat. 

Wie  Frankel,  welcher  dieses  Thema  eingehend  behandelt  hat, 
sagt,  ist  es  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  sich  unter  den  mit  den 
Namen  alterer  Kiinstler  bezeichneten  Werken  in  Pergamon  auch  Copien 
befunden  hatten ,  und  aus  einer  delphischen  Inschrift  entnimmt  Frankel 
die  Thatsache ,  dass  Attalos  II.  Maler  nach  Delphi  schickte ,  um  dortige 
Gemaide  copiren  zu  lassen  (Jahrb.  des  Inst.  VI,  S.  49  ff.). 

Nur  fiir  eine  Copie  nach  einem  Originale  des  fiinft^en  Jahrhunderts 
habe  ich  immer  auch  unsere  Athenastatue  gehalten,  und  ich  muss 
eine  kurze  Ausserung  Furtwangler's  in  Roscher's  mythologischem 
Lexicon  I,  S.  700,  wo  er  sagt,  dass  unsere  Athena  (denn  sie  muss 
gemeint  sein)  aus  dem  zweiten  Jahrhundert  stamme,  so  verstehen, 
dass  damit  die  Zeit  der  Anfertigung  des  Exemplares,  nicht  die  erste 
Entstehung  des  Werkes  gemeint  sei.  Eine  um  diese  Zeit  fiir  einen 
K5nig  von  Pergamon  angefertigte  Copie  diirfte  immer  eine  verhaltniss- 
m&ssig  gute  gewesen  sein,  besser  als  die  Dutzendcopien  rOmischer 
Zeit,  mit  denen  wir  es  gewohnlich  in  unserem  Antikenvorrathe  zu 
thun  haben.  Und  so  wird  denn  die  Entscheidung  eine  ziemlich 
schwierige  werden,  wenn,  wie  ich  weiss,  von  sehr  berufener  Seite 
unsere  Athena  statt  fiir  eine  gute  Copie  fiir  ein  Originalwerk  des 
fiinften  Jahrhunderts  erklart  wird.  Die  Frage  entsteht  gleicher  Weise 
fiir  beide  nahe  bei  einander  gefimdene  Statuen,  mit  der  Athena  auch 
fiir  die  zweite,  welche  man  einer  Hera  ahnlich  genannt  hat.  Hier 
m5chte-ich  erwahnen,  dass  an  der  letzteren  das  technische  Verfahren 
bei  Einfagung  des  gesondert  gearbeiteten  linken  Unterarms  dasselbe 
ist,  wie  es  als  altattisch  nachgewiesen  wurde  (Denkmaler  des  Inst.  I,  S.  9 
zu  Taf.  19.  WoLTERS.)  Dass  aber  an  der  Athena  die  Ausfiihrung  nicht 
auf  der  Hohe  der  Erfindung  steht,  ist  ein  Urtheil,  in  welchem  mich 
auch  ein  fiir  solche  AbschStzung  mehr  als  ich  erfalirener  Kunstkenner 
bestarkt. 


Ausgegeben  am  13.  April. 


Berlin,  grdniokt  in  der  ReichadmckercL 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEME  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

13.  April.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers. 

Hr.  ScHWARz  las  uber  die  Integration  einiger  partieller 
Differentialgleichungen  durch  fortschreitende  Annaherung, 
insbesondere  mittelst  des  Grenziiberganges  durch  alter- 
nirendes  Verfahren,  unter  besonderm  Hinblick  auf  einige  Unter- 
suchimgen,  welche  Hr.  Emile  Picard  uber  diesen  Gegenstand  neuer- 
dings  veroffentlicht  hat. 


Sitzungsberichte  1893.  22 
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Uber  das  Arbeiten  mit  dem  in  ein  Polarisations- 
instrument  umgewandeltenPolarisationsmikroskop 
und  liber  eine  dabei  in  Betracht  kommende,  ver- 
einfachte  Methode  znr  Bestimmnng  des  Gharakters 

der  Doppelbrechung. 

Von  C.  Klein. 


(Vorgetragen  am  9.  Februar  [s.  oben  S.  39].) 


xils  gegen  Ende  der  sechsziger  Jahi*e  die  Mineralogen  mehr  und  mehr 
sich  dem  Studium  der  mikroskopischen  Verhaltnisse  der  Mineralien 
und  Gesteine  zuwandten,  wurde  es  von  einigen  Forschem  scliwer 
empfunden,  dass  man  kein  Mittel  besass,  die  Interferenzerscheiniuigen 
von  Mineralien,  so,  wie  sie  mit  Hulfe  eines  NSRRENBERe'schen  Polari- 
sationsinstrumentes  sich  darstellen  lassen,  in  Diinnschliffen  mit  dem 
mit  Polarisationsvorrichtungen  versehenen  Mikroskope  zur  Ilrscheiniuig 
zu  bringen. 

Zwar  glaubte  1872  Groth,  dass  diesem  Ubelstande  durch  sein, 
damals  neues  Polarisationsinstrument  abgeholfen  werden  konnte  imd 
eine  daraufhin  abzielende  Bemerkung  findet  sich  noch  in  einer  seiner 
neuesten  Schriften,^  allein,  wie  man  alsbald  fand,  hat  sich  doch  der 
von  Groth  gemachte  Vorschlag  bei  der  Untersuchung  von  Mineral- 
partieen  im  Diinnschliff  als  nicht  ausfiihrbar  erwiesen^  und  kam  in 
Folge  dessen  nicht  zur  Anwendung.  Es  blieb  viehnehr  Alles  beim 
Alten,  und  man  nahm  nach  wie  vor  an,  kein  taugliches  Mittel  zu 
besitzen,  um  das  erstrebte  Ziel  zu  erreichen,  —  ein  eigenes  Verhalt- 
niss,    da  doch  schon  damals  nahezu   alle  Forscher  Instrumente  unter 


^  Uber  Apparate  und  Beobachtungsmethoden  fur  krystallographisch  -  optische 
Untersuchungen.     Pogoend.  Annalen  1872  B.  144  S.  38  (Anmerkung). 

^   Physiktilische  Krystallographie  1885  S.  617. 

^  Es  leuchtet  ohne  Weiteres  ein,  dass  in  richtigen  DQnnschlifPen,  namentlich  fein- 
korniger  Gesteine,  die  einzelnen  Mineraltheile  viel  zu  dilnn  und  auch  viel  zu  klein 
sind,  um  sie  nach  der  genannten  Methode  untersuchen  zu  konnen. 
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Handen  batten,  mit  denen  sie  die  betreffenden  Untersucbimgen,  obne 
jede  Umandenmg  an  den  Listrmnenten  vorzunebmen ,  batten  aus- 
fiibren  kOnnen. 

Erst  im  Jabre  1878  trat  eine  Wandlung  ein ,  indem  dnrcb  die 
alsdann  angegebenen  Metboden  der  Umwandlimg  des  Polarisations- 
mikroskops  in  ein  Polarisationsinstrument  ersteres  zur  Untersucbung 
derMineralpartieen  in  Diinnscbliffen  bei  Anwendung  convergenten  licbtes 
eingericbtet  wurde. 

Wie  bekannt  bat  von  Lasaulx^  die  erste  diesbezuglicbe  Bekannt- 
macbung  veroflfentlicbt:  er  setzt  auf  den  Polarisator  Linsen  zur  Erzeu- 
gung  stark  convergenten  Licbtes  und  entfernt  axis  dem  Mikroskoptubus 
das  Ocular,  so  dass  das  Literferenzbild  nur  vom  Objectiv  entworfen  wird. 

Danacb  kam  Bertrand*  und  zeigte,  wie  man  durcb  Einscbieben 
einer  acbromatiscben  Linse  zwiscben  Objectiv  und  Ocular  das  von 
ersterem  entworfene  Interferenzbild  durcb  ein  scbwacbes  Mikroskop, 
bestebend  aus  der  neu  eingescbobenen  Linse  als  Objectiv  und  dem 
fruberen  Ocular  als  damit  jetzt  verbimdenem  Ocular,  betracbten  kdnne. 
Das  Verfabren  setzt  voraus,  dass  (durcb  Aufsetzen  von  Condensor- 
linsen)  das  den  Polarisator  verlassende  Licbt  stark  convergent  sei. 
Zur  Priifting  der  Erscbeinungen  im  parallelen  polarisirten  Licbte,  zur 
Untersucbung  einer  besonderen  Stelle  etwa,  wird  empfoblen  die  Linse 
im  Tubus  zu  beben  imd  so  mit  scbwacber  Vergrosserung  zu  operiren. 
Bertrand  macbt  mit  Recbt  darauf  aufiooierksam  (p.  97),  dass  die  so 
disponirte  Vorricbtung  das  Bild  nicbt  mnkebre. 

Icb  selbst  batte  micb  scbon  zwei  Jabre  vorber  mit  dem  gleicben 
Probleme  bescbaftigt,  war  aber  durcb  andere  wissenscbaftlicbe  Arbeiten 
imd  den  1877  bewerkstelligten  Umzug  von  Heidelberg  nacb  GOttingen 
nicbt  in  der  Lage  gewesen  etwas  dariiber  zu  publiciren;  so  kam  es, 
dass  icb  erst  am  14.  August  1878  der  KSniglicben  Gesellscbaft  der 
Wissenscbaften  zu  GOttingen  dariiber  Mittbeilung  macben  konnte.* 
Nacb  meinem  Verfabren  braucbt  man  an  dem  Mikroskop  uberbaupt 
nicbts  zu  andem.  Das  Einfallen  convergenten  Licbtes  auf  das  Praeparat 
ist  gut,  aber  nicbt  unbedingt  nStbig.  Man  siebt  das  Interferenzbild 
sicb  liber  der  Frontlinse  des  Oculars  bilden  und  kann  es  direct  oder 
mit  einer  Loupe  beobacbten.* 


*  N.  Jahrb.  fur  Mineral,  u.  s.  w.  1878  S.  377 — 378.  —  Die  Veroffentlichung  ist 
vom  7.  Marz. 

^  De  rapplieation  du  Microscope  a  Tetude  de  la  Mineralogie.  Bulletin  de  la 
Soc.  Min.  de  France  1878  T.  I.  p.  22  u.  f.,  sowie  p.  96  u.  97.  —  Die  beiden  Veroffent- 
lichungen  sind  vom  1 1.  April  und  14.  November.  —  Vergl.  auch  1880  T.  Ill  p.  97. 

*  Nachrichten  von  der  k.  Ges.  der  Wiss.  zu  G5ttingen  1878  Nr.  14  S.  461. 

*  Dass  ich  vor  von  Lasaulx  und  Bertrand  und  zwar  schon  1876  die  in  Rede 
stebende  Methode  kannte,  hat  mir  mein  ehemaliger  Heidelberger  College,  Prof.  Cohkn, 


Klein:   Krystallographisch-optische  Untersuchungsmethoden.  223 

Die  Vortheile  iind  Nachtheile  der  drei  genannten  Methoden  wog 
Laspeyres  1880'  in  richtiger  Weise  gegen  einander  ab^  und  machte 
namentlich  geltend,  dass  die  von  von  Lasaulx  iind  von  mir  die  scMrf- 
sten  Interferenzbilder,  allerdings  bei  Verlust  des  Fadenkreuzes,  ergaben, 
wogegen  dieses  letztere  bei  der  Methode  von  Bertrand  erhalten  bleibe 
und  hier  vergrosserte  und  in  Folge  dessen  lichtsehwachere  Interferenz- 
bilder gewonnen  wiirden. 

Laspeyres  verbindet  bei  seinem  Mikroskop  die  BERXRANn'sche 
Linse  insofem  fest  mit  dem  Ocular,  als  beide  gleichzeitig  hebbar  oder 
senkbar  sind  und  schlagt  femer  vor,  zur  VergrOsserung  der  Bilder 
bei  der  von  Lasaulx' schen  Methode  die  auf  und  ab  bewegliche  Ber- 
TRAND'scbe  Linse  allein  zu  verwenden.^  —  Beherzigenswerth  sind  auch 
seine  Bemerkungen  uber  das  Notiren  der  genauen  Lage  der  zu  unter- 
suchenden  Platte  ziun  Krystall  und  liber  die  bekannte  Bildiundrehung 
im  Mikroskop  und  Nichtumdreliung  des  Interferenzbildes  im  Polari- 
sationsapparat .  * 

Die  eben  erwahnten  Hiilfsmittel  zur  Untersuchung  der  Mineral- 
partieen  in  Diinnschliffen  wurden  dadurch  in's  Leben  eingefiihrt,  dass, 


dem  ich  sie  inittheilte,  in  seinem  Werke:  Zusammenstellung  petrographischer  Unter- 
suchungsmethoden 1884  S.  12  Anm.  I  bestatigt,  und  ich  babe  mich  auf  diese  Bestatigung 
in  meiner  Prorectoratsrede,  Gdttingen  1886  S.  27  bezogen.  Ich  will  und  kann  selbst- 
verstandlich  damit  nicht  die  Prioritat  reclamiren,  m5chte  aber  fur  mich  die  Thatsache 
der  unabhangigen  Entdeckung  gewahrt  sehen.  Ich  thue  dies  aus  zwei  Grunden,  ein 
Mai,  well  in  neuerer  Zeit,  wie  es  scheint  nicht  ohne  Absicht,  wiederholt  mein  Name 
verschwiegen  wird,  wahrend  von  LasAULX  und  Bertrand  genannt  werden,  das  andere 
Mai,  weil  auch  in  der  seit  jener  Zeit  in  neuer  Auflage  erschienenen  Mikr.  Phys.  der 
petr.  wichtigen  Mineralien  von  H.  Rosenbusch  1892  S.  5  (woselbst  noch  femer  Hawes 
als  Mitentdecker  der  Methode  angegeben  wird,  von  welcher  Unterart  derselben  wird 
nicht  angefiihrt)  immer  noch  wie  in  der  vorhergehenden  Auflage  gesagt  ist,  es  sei 
durch  die  Genannten  »ziemlich  gleichzeitig  und  nahezu  unabhangig  von 
einander«  gezeigt  worden,  wie  man  sich  des  Mikroskops  bei  Beobachtungen  im  con- 
vergenten  polarisirten  Lichte  bedienen  konne.  —  Da  dieser  Ausspruch  eine  vei*schie- 
dene  Deutung  zulasst,  so  mochte  ich  durch  obige  Darlegung  constatiren,  dass  ich  vor 
den  Anderen  und  absolut  unabhangig  von  ihnen  meine  Methode  gefunden  habe. 

^  Mineralogische  Bemerkungen  VII.  Zeitschrifk  fur  Krystallographie  1880  Bd.  IV 
S.  460  u.  f. 

^  Im  Gegensatz  hierzu  findet  man  in  der  neueren  Litteratur  Bemerkungen,  die 
von  einer  geringen  Kenntniss  der  einschlagigen  Verhaltnisse  zeugen.  So  schreibt  Leh- 
MANN,  Molecularphysik  1888  I  S.  20:  »Von  den  verschiedenen  Methoden  hat  sich  die 
Bertrand 'sche  als  die  zweckmassigste  erwiesen  und  wurde  desshalb  von  den  Mecha- 
nikern  meist  adoptirt.«  —  Hierbei  ist  ein  Mai  iibersehen,  dass  nur  die  BERXRANn'sche 
Methode  mechanische  Anderimgen  erfordert  und  mit  ihr  die  anderen  gegeben  sind  und 
fernerhin,  dass  genannte  Methode  und  die  anderen  in  ganz  besonderen  Fallen  ihre  Vor- 
zuge  haben  und  die  eine  die  andere  nicht  ersetzen  kann. 

^  Uber  eine  Verwendung  dieser  Methode  bei  einfacher  construirten  Mikroskopen 
vergl.  Nachrichten  von  der  k.  Ges.  der  VV^iss.  zu  Gottingen  1884  S.  438  Anm.  2  und 
N.  Jahrb.  fiir  Mineralogie  u.  s.  w.  1885,  Beilageband  III,  S.  543. 

*   A.  a.  O.  S.  442. 
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HSnden  batten,  mit  denen  sie  die  betreffenden  Untersuehungen,  ohne 
jede  Umfinderung  an  den  Instrumenten  vorzunehmen,  Mtten  aus- 
fuhren  kOnnen. 

Erst  im  Jalire  1878  trat  eine  Wandlung  ein,  indem  durch  die 
alsdann  angegebenen  Methoden  der  Umwandlung  des  Polarisations- 
mikroskops  in  ein  Polaansationsinstrument  ersteres  zur  Untersuchung 
derMineralpartieen  in  Dflnnschliffen  beiAnwendung  convergenten  Liehtes 
eingerichtet  wurde. 

Wie  bekannt  hat  yon  Lasaulx^  die  erste  diesbezQgliche  Bekannt- 
machung  verfiffentlicbt:  er  setzt  auf  den  Polarisator  Linsen  zur  Erzeu- 
gung  stark  convergenten  Licbtes  und  entfemt  aus  dem  Mikroskoptubus 
das  Ocular,  so  dass  das  biterferenzbild  nur  Tom  Objectiv  entworfen  wird. 

Danacb  kam  BERTBAim^  und  zeigte,  wie  man  durch  Eiuschieben 
einer  achromatischen  Linse  zwischen  Objectiv  und  Ocular  das  von 
ersterem  entworfene  Interferenzbild  durcb  ein  schwaches  Mikroskop, 
bestebend  aus  der  neu  eingeschobenen  linse  als  Objectiv  und  dem 
fruberen  Ocular  als  damit  jetzt  verbundenem  Ocular,  betrachten  kOime. 
Das  Verfahren  setzt  voraus,  dass  (durch  Aufeetzen  von  Condensop 
linsen)  das  den  Polarisator  verlassende  Licht  stark  convergent  sa. 
ZuT  Prufimg  der  Erscheinungen  im  parallelen  polarisirten  Lichte,  zur 
Untersuchung  einer  besonderen  Stelle  etwa,  wird  empfohlen  die  Linse 
im  Tubas  zu  heben  und  so  mit  schwacherVergrOsserung  zu  operiren. 
Bebtband  macht  mit  Recht  darauf  aufinerksam  (p.  97),  dass  die  so 
disponirte  Vorrichtung  das  Bild  nicht  umkehre. 

Ich  selbst  hatte  micb  schon  zwei  Jahre  vorher  mit  dem  g^eichen 
Probleme  beschiftigt,  war  aber  durch  andere  wissenschaftUche  Arbeiten 
mid  den  1877  bewerkstelligten  Umzug  von  Heidelberg  nach  GOttingen 
nicht  in  der  Lage  gewesen  etwas  darGber  zu  publiciren;  so  kam  es, 
dass  ich  erst  am  14.  August  1878  der  KOniglicben  etesellschaft  der 
Wissenschaften  zu  GOttingen  daruber  Mittheilung  machen  tonnte.' 
Nach  meinem  Verfehren  braucbt  man  an  dem  Mikroskop  ftberhaiii ' 
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abgesehen  von  Hartnack,  von  dem  Laspeykes  sein  Instrument  ver- 
fertigen  liess,  in  der  Hauptsache  von  Nachet^  in  Paris,  Voigt  und 
HocHGESANG^  in  GSttingen,  Zeiss  in  Jena  iind  R.  Fuess^  in  Berlin  C!on- 
structionen  ersonnen  wurden,  die,  die  eine  immer  auf  der  andem  fort- 
bauend  und  sie  verbessemd,  schliesslich  das  zu  Tage  gefiirdert  haben, 
was  heute  allgemein  als  am  praktischsten  gilt. 


^  Vergl.  z.  B.  Fouque  et  Levy,  Mineralogie  micrographique  1879  p.  27,  woselbst 
ein  NACHET*sches  Mikroskop  abgebildet  ist. 

'  Vergl.  C.  Klein,  Optische  Studien  am  Leucit,  Nachr.  v.  d.  kon.  Gesellsch.  d, 
Wissensch.  zu  Gottingen  1884  S.  436  u.  f.,  sowie  N.  Jahrb.  f.  Mineralog.  u.  s.  w.  1885, 
Beilageband  III,  S.  540  u.  f.  —  In  diesen  Mittheilungen  babe  ich  unter  Benutzung  der 
BERTRAND'schen  Angaben  und  Kritik  der  NACHET*schen  Ausfuhrungen  Vorschlage  ftir 
die  Construction  eines  neuen  Mikroskops  gemacht  und  ein  solches  durch  Hrn.  Voiot  aus- 
fQhren  lassen.  Wesentlich  war  es  mir  damals  zunachst  darum  zu  thun,  neben  einem  grossen 
drehbaren  Tisch,  einen  vorne  freien,  in  bedeutenden  Abstanden  orientirt  heb-  und 
senkbaren  Tubus  zu  gewinnen,  so  dass  Untersuchungen  mit  sehr  schwachen  und  sehr 
starken  Objectiven  vorgenommen  werden  konnten.  Eine  solche  Tubusconstructioii 
ward  zu  jener  Zeit  von  den  renommirteren  deutschen  Firmen  ebenso  wenig  als  von 
Hrn.  Nachet  ausgefuhrt. 

Diesem  Tubus  wurden  die  BERTRAND*schen  Vorrichtungen  eingefugt  und  es  hatte 
damals  die  BERTRANo'sche  Linse,  um  mit  ihr  nach  den  Angaben  Bertrand's  operiren 
zu  konnen  (vergl.  S.  222)  eine  vom  Ocular  unabhangige  Bewegung.  Da  hierdurch 
wieder  andere  Nachtheile  erwuchsen  und  man  die  erwahnte  mikroskopische  Beobach- 
tung  nach  Bertrand  auch  durch  Heben  des  Gesammttubus  des  umgewandelten  Instru- 
mentes  erreichen  kann,  so  ist  jene  gesonderte  Bewegung  bei  den  neueren  Instrumenten 
aufgegeben  worden.  Wie  oben  erwahnt,  wandte  sie  auch  Laspeyres  bei  seinem  durch 
Hartnack  construirten  Mikroskope  nicht  mehr  an. 

'  Vergl.  R.  FuEss,  Uber  Mikroskope  fur  krystallographische  und  petrographische 
Untersuchungen.     N.  Jahrb.  filr  Min.  u.  s.  w.  1891,  Beilageband  VII,  S.  55  u.  f. 

In  dieser  Arbeit  ist  R.  Fuess  bestrebt  gewesen  »die  bewahrtesten  Einricht^ingen 
verschiedener  Constructionen  in  einem  neuen  Instrumente  zu  vereinigen*  und  ausserdem 
zahlreiche  Verbesserungen  selbst  noch  anzubringen.  Dieselben  sind  theils  von  ihm 
ausgegangen,  theils  nach  dem  Vorgange  von  Abbe,  Bertrand,  Liebisch,  Mallard, 
Michel-Levy,  Sorby  u.  A.  dem  Instrumente  hinzugef^gt,  so  dass  dasselbe  jetzt  das 
Vollkommenste  leistet,  was  zur  Zeit  zu  leisten  ist. 

Ich  gestatte  mir  zu  der  FuEss'schen  Arbeit  nur  zu  bemerken,  dass  ich  es  nicht 
gerechtfertigt  finde,  wenn  von  der  BERTRANo'schen  Linse  als  dem  AHici'schen  HCU£s* 
objectiv  (a.  a.  0.  S.  62)  gesprochen  wird  und  zwar  aus  folgenden  GrQnden. 

Nach  Jamin,  Cours  de  Physique  1869  T.  Ill  p.  628,  fig.  827;  1887  T.  Ill  p.  467, 
fig.  167,  vergl.  auch  E.  Verdet,  LcQons  sur  la  Polarisation  chromatique,  redigees  par 
E.  Mascart  (ohne  Jahresangabe)  p.  52  und  E.  Verdet,  Le<;ons  d'optique  physique  pu- 
bliees  par  A.  Levistal  1870  T.  II  p.  145,  fig.  20,  sowie  Liebisch,  Physikalische  Rrystal- 
lographie  1891  S.  453  u.  f.,  war  schon  vor  Bertrand  die  von  demselben  angewandte 
Linsencombination  bei  den  AMici'schen  Polarisationsinstrumenten  bekannt. 

Allein  der  Zweck,  der  bei  der  Zusammenstellung  der  ganzen  Combination  bei 
Bertrand  leitet,  ist  doch  ein  verschiedener  gegenuber  dem,  der  die  AMici'sche  Con- 
structioj^^  bedingt.  Amici  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique  1844,  3  ser.  T.  12  p.  116; 
PoGG.  Annalen  1845  Bd.  64  S.  474,  vergl.  auch  Babinet,  Comptes  rendus  1864  T.  9 
p.  36)  besitzt  ein  Polarisationsinstrument,  bestehend,  was  die  Linsencombination  im 
Tubus  anlangt,  aus  Objectiv  und  Ocular,  schiebt,  am  Ende  einer  Rohre  befindlich,  ein 
scharferes  Objectiv  vor  das  bereits  vorhandene  vor,  und  bezweckt  damitdie  stark  di- 
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Wie  schon  Laspeyres  zutreflfend  hervorhebt  (a.  a.  0.  S.460),  werden 
die  drei  Methoden  der  Umwandlung  des  Polarisationsmikroskops  in 
ein  Polarisationsinstrument  verschiedener  Anwendimg  fahig  sein. 

Die  BERTRAND'sehe ,  welche  unter  Umstanden  (Wechsel  der  Ocular- 
vergrosserung)  die  grossten,  aber  dann  auch  lichtschwachsten  Bilder 
liefert,  wird  am  meisten  da  in  Betracht  kommen,  wo  es  sich  danun 
handelt,  genaue  Messungen  auszufiihren ;  die  Methoden  nach  von  Lasaulx 
und  nach  mir  werden  ihre  Hauptanwendung  bei  sehr  diinnen,  schwach 
doppelbrechenden  Objecten  finden.  Und  zwar  wird  in  dieser  Hinsicht 
die  VON  LASAULx'sche  Methode  am  meisten  leisten. 

Um  aber  auch  meine  Methode,  die  in  dieser  Beziehnng  die  Mitte 
zwischen  den  Methoden  von  von  Lasaulx  und  Bertrand  einnimmt, 
heranziehen  zu  k5nnen,  schlagt  A.  Lacroix  1893/  allerdings  ohne 
mich  dabei  zu  nennen,  folgendes  Ver&hren  vor: 

»0n  sait  qu'il  est  possible  d'observer  tres  nettement  les  images 
d' interference  de  la  lumiere  convergente  sans  recourir  a  la  lentille 
Bertrand,  en  plagant  une  loupe  a  une  distance  convenable  au  dessus 
de  I'oculaire  d'lm  microscope  a  lumiere  parallele.  J'ai  fait  construire 
par  M.  Nachet  un  oculaire  tel  que  Ton  pent  remplacer  la  loupe  dont 
il  vient  d'etre  question  par  la  lentille  superieure  de  son  oculaire  N**  i . 

n  suffit  alors  d'enlever  la  lentille  inferieure  de  I'oculaire  a  reti- 
cule mobile,  servant  aux  mesures  ordinaires,  et  de  visser  cet  appa- 
reil  ainsi  modifie  sur  mon  nouvel  oculaire.  Les  images  que  Ton  ob- 
tient  avec  ce  dispositif  sont  plus  grandes  qu'avec  celui  de  von  Lasaulx, 
plus  petites  et  plus  nettes  qu'avec  celui  de  M.  Bertrand.  On  pent 
ainsi  beneficier  des  avantages  des  deux  methodes.« 

Da  Hr.  Lacroix  nicht  zu  wissen  scheint,  von  wem  die  Methode 
herriihrt,  die  er  zu  verbessem  tmtemommen  hat,  so  fiige  ich,  auch 
zur  Vermeidung  von  spateren  MissverStandnissen ,  hinzu,  dass,  nach- 
dem  ich  dieselbe,  wie  im  Eingang  erwahnt,  1876  gefunden,  im 
Jahre  1884  Hr.  Emh-e  Bertrand  dieselbe  ebenfalls  ohne  meine  Autor- 
schaft  zu  kerinen  wiederum  gefimden  hat.  In  einer  Notiz:  »Sur 
I'examen  microscopique  des  roches  en  lumiere  polarisee  convergente*, 


vergirenden  Strahlen,  die  die  Krystallplatte  verlassen,  aufnehmen  zu  konnen.  Bertrand 
hat  ein  Mikroskop  vor  sich,  das  in  ein  Polarisationsinstrument  umgewandelt  werden 
soil  und  schiebt  zu  diesem  Ende  seine  Linse  zwischen  Objectiv  und  Ocular  ein.  Wenn 
er  damit  auch  dasselbe  erreicht,  was  Amici  erlangt  hat,  so  geht  er  doch  von  verschie- 
denem  Standpunkt  aus  und  jedenfalls  mit  einem  anderen  Instrumententheil  vor.  — 
Die  AMici'sche  V^orrichtung  war  lange  bekannt  und  Niemand  wusste  sie  auf  das  Mi- 
kroskop anzuwenden.  Erst  Bertrand  kam  auf  diesen  glQcklichen  Gedanken.  Man 
soUte  daher  auch  seiner  Einschieblinse  flQglich  den  Namen  der  BERTRANn'schen  Linse 
lassen. 

*  Mineralogie  de  la  France  et  des  ses  colonies,  1893  p.  XV— XVI. 
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die  am  i6.  December  1884  gedruckt  wurde,  nachher  aber,  auf  meine 
Reclamation  bin ,  nicht  weitere  Verbreitung  fimd ,  scbreibt  Hr.  Bebtrand 
nach  Besprechung  seiner  und  der  von  LASAULx'scben  Metbode: 

»I1  est  dans. tons  les  cas  plus  simple  d'employer  la  metbode  que 
je  vais  indiquer. 

On  pent  voir  les  conrbes  d'interference ,  sans  enlever  I'oculaire, 
et  en  ne  cbangeant  rien  a  la  disposition  du  microscope;  il  suffit 
d'examiner  avec  une  loupe  tenue  a  la  main,  ou  fixee  sur  un  tube  a 
une  distance  convenable,  Tanneau  oculaire  ou  cercle  de  Bamsden,  qui 
vient  se  former  au  dessus  de  I'oculaire.  On  voit  alors  les  courbes 
d'interference  bien  nettes  et  suflfisament  grossies.  Leur  image  vient 
se  former  un  pen  au  dessus  de  I'anneau  oculaire. « 

Icb  gebe  nach  dieser  Klarstellung  nun  dazu  fiber  meinerseits 
anzugeben,  wie  man  in  bequemer  Weise  und  imter  Erbaltung  des 
Fadenkreuzes  nacb  meiner  Metbode  das  Interferenzbild  sehen  kann. 

Jedes  bessere  Mikroskop  ist  mit  den  Ocularen  HuYGHENs'scber 
Construction  i,  2,  3  verseben.  Man  bat  nur  nothig,  Ocular  i  in  den 
Tubus  einzuscbalten  und  2  darauf  zu  setzen,  oder  dies  mit  3  zu  tbun 
Oder  aber  die  Combination  2  (im  Tubus)  und  3  (daraufgesetzt)  zu 
verwenden,  um  sofort  bei  Einfallen  convergenten  polarisirten  Lichts 
auf  die  Platte,  Vorbandensein  eines  starken  Objectivsy stems  und  Ana- 
lysators  die  Interferenzerscheinungen  schon,  deutlich  imd  licbtstark 
zu  seben,  ganz  in  der  Weise  wie  es  Lacroix  nacb  seiner,  aber  um- 
standlicberen  Art  bescbreibt. 

Diese  neue  Metbode  erfordert  also  gar  keine  weitere  Vorbereitung. 
Man  muss  nur,  wenn  man  Wertb  darauf  legt,  das  Fadenkreuz  centrisch 
zu  haben,  sicb  eine  orientirt  aufeusetzende  Stfilpe  fiir  das  zweite 
Ocular  machen  lassen  und  auf  diese  selbst  wieder  das  Nicol  setzen, 
wenn  es  nicht  in  der  RSbre  angebracht  ist.  —  Die  neueren  Instru- 
mente  von  Fuess  eignen  sich  ohne  alle  weiteren  Umstande  zu  der 
Darstellimg  des  Axenaustritts  auf  diese  Weise ,  bei  den  von  Voigt  und 
HocHGESANG  construirtcn  mussen  die  Oculare  etwas  umgeandert  werden. 
Ich  babe  Hrn.  Brunnee  in  Gottingen  bierzu  veranlasst,  da  nunmebr 
die  von  demselben  gelieferten  kleineren  Instrumente  genannte  Vor- 
richtung  an  Stelle  der  fruheren,  vergl.  S.  223  Anmerkung  3,  bekommen 
sollen;  erstere  wird  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  BERTRANn'scbe 
zu  ersetzen  geeignet  sein. 

Halt  man  fest,  dass  bei  Untersuchimg  feinerer  Details  im  paral- 
lelen  sowohl,  als  im  convergenten,  polarisirten  Lichte  die  Lage  der 
zu  untersuchenden  Platte  gegen  den  Krystall  bin,  aus  dem  sie  ge- 
nommen  wurde,  genau  bekannt  sein  muss,  so  wird  es  nfitzlicb  sein, 
sich   folgender  Tabelle   zu  bedienen,    um  in   der   Deutimg  der  Lage 


Klein  :    Krystallographisch  -  optische  Untersuchungsmethoden. 


227 


der  Erscheinungen  nicht  irre  zu  gehen  imd  zu  wissen,  von  welchen 
FlacbentheUen  die  betreffenden  Interferenzbilder  stammen/  wie  das 
namentlich  bei  der  Untersuchung  orientirter  Dunnschliffe  wichtig 
wird. 


Art 
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• 

Lage 
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Lage  des 
Tnterferenz- 
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Wie  bekannt,  ist  es  bei  mineralogisch  -  petrographischen  Unter- 
suchungen  von  grosstem  Interesse,  den  Charakter  der  Doppel- 
brechung   der  betreffenden  Mineralien   zu  bestimmen. 

Bald  nachdem  Biot^  im  Jahre  1814  am  Quarz  und  BeryU  entdeckt 
hatte,  dass  dieselben  einander  entgegengesetzte  polarisirendeWirkungen 
ausiiben,  Eigenschaften,    die  er  im  Nachtrag  zu  seiner  Arbeit  (p.  28) 


^  Hierbei  ist  an  die  Stelle  der  von  Bertrand  vorgeschlagenen  Methode,  die 
BERTRAND'sche  Liose  zu  heben,  die  getreten,  vermdge  deren  man  bei  gehobenem 
Tubus  das  Bild  des  Objects  schwach  vergrossert  sieht. 

*  BioT,  Sur  la  decouverte  d'une  propriete  nouvelle  dont  jouissent  les  forces 
polarisantes  de  certains  cristaux.  (Lu  a  Tlnstitut  le  25  avril  18 14.)  Mem.  de  la  Classe 
des  sciences  mathem.  et  physiq.  de  Tlnstitut  imperial  de  France.  Annee  18 12.  Paris 
1 8 14  p.  19;  sowie  Addition  au  Memoire:  Sur  les  deux  genres  de  polarisation  exerc^s 
par  les  cristaux  doues  de  la  double  refraction.    (Lu  a  Tlnstitut  le  lundi  15  mal  18 14.) 
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als  polarisation  quartzeuse  und  polarisation  heryllee  iinterschied ,  wies 
er  nach,  dass  andere  Mineralien  sich  ebenfalls  diesen  Gruppen  ein- 
reihen  lassen  und  zu  der  des  Berylls  z.  B.  der  Ealkspath  gehSrt. 

In  einer  Note  zu  der  letztgenannten  Arbeit  wird  endlich  dar- 
gethan,  dass  die  Doppelbrechung  in  diesen  Krystallen  verschieden 
geartet  sei  (p.  30)  und  die  Bezeichnungen  attractiv  und  repulsiv 
eingefiahrt,^  Benennungen,  die  Brewster^  181 8  durch  positiv  und 
negativ  ersetzte. 

Wenn  nun  aueh  Biot  alsbald  lehrte,*  wie  die  Art  der  Doppel- 
brechung mit  der  Methode  der  prismatischen  Ablenkung  zu  bestinunen 
sei  und  z.  B.  zeigte,  dass  im  Kalkspath,  wenn  ein  Prisma  zur  Ver- 
wendung  kam,  dessen  brechende  Kante  parallel  der  Hauptaxe  gelegen 
war,  das  abgelenktere  Bild  parallel  der  Hauptaxe  und  das  weniger 
a}>gelenkte  senkrecht  zu  derselben  polarisirt  sei,  so  waren  doch  manche 
KSrper  nicht  auf  diese  Weise  zu  untersuchen  und  das  Bedurfiiiss, 
andere  Methoden  zu  besitzen,  gab  sich  alsbald  kund. 

Wir  werden  uns  bei  der  Betrachtung  derselben  nur  auf  optische 
Hiilfsmittel  beschranken*  und  aus  der  Reihe  derselben  wiederum  nur 
die  einfachsten  betrachten,  also  z.  B.  die,  welche  gewonnen  werden, 
wenn  man  spectroskopische  Untersuchung  der  Interferenzfexben  vor- 
nimmt,  ausschliessen. 

Die  wichtigsten  der  optischen  Hiilfsmittel,  welche  dann  ubrig 
bleiben,  lassen  sich  eintheilen  in  solche,  die  bei  Anwendung  conver- 
genten,  polarisirten  Lichtes  in  Betracht  kommen  und  solche,  die  zur 
Untersuchung  im  parallelen,  polarisirten  Lichte  dienen.  Bei  alien 
Untersuchungsmethoden  kommt  es  darauf  an  zu  sehen,  ob  Interferenz- 
curven  sich  verengen ,  oder  in  bestimmter  charakteristischer  Weise 
umformen,  Farben  steigen,  wodurch  die  gleiche  Orientirung  der  zu 
untersuchenden  Platte  mit  der  nach  ihren  Elasticitatsrichtungen  be- 
kannten  Probeplatte  erhellt,  oder  ob  das  Umgekehrte  stattfindet, 
wodurch  der  entgegengesetzte  Charakter  hervorgeht. 


^  Vergl.  auch  ebendaselbst  Annees  181 3.  18 14.  181 5.    Paris  18 18  p.  232  u.  233. 

'  David  Brewster,  On  the  laws  of  polarisation  and  double  refraction  in  r^u- 
larly  crystallised  bodies.  Philosoph.  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London. 
1818  I  p.  219. 

'  BioT,  Siir  la  nature  des  forces  qui  partagent  les  rayons  lumineux  dans  les 
cristAux  doues  de  la  double  refraction.  (Lu  a  Flnstitut  le  26  decembre  18 14.)  Memoire 
de  la  Classe  des  sciences  inathem.  et  physiq.  de  Tlnstitut  de  France.  Annees  18 13. 
1814.  1815.     Paris  1818  p.  221. 

*  Wegen  anderer  Methoden  vergl.  Moigno,  Repertoire  d'optique  modeme  1850. 
T.  IV  p.  1592  u.  f.  Eine  sehr  gute  Zusammenstellung  der  hauptsachlichsten  optischen 
Hiilfsmittel  fQr  diese  Zwecke,  weil  vollstandiger  als  in  den  meisten  physikalischen  und 
mineralogischen  Lehrbuchern,  findet  man  bei  G.Valentin,  Die  Untersuchungen  der 
Pflanzen-  und  der  Thiergewebe  im  polarisirten  Lichte.    1861. 
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L  Hulfsmittel  zur  Bestimmung  des  Gharakters  der  Doppelbrechung 

im  convergenten  polarisirten  Lichte. 

Es  wird  vorausgesetzt,  class  von  den  optisch  einaxigen  Krystallen 
eine  Platte  senkrecht  zur  optischen  Axe  (bez.  derselben  parallel) 
gesehnitten  vorliege  und  von  den  zweiaxigen  eine  solche  senkrecht 
zur  ersten  Mittellinie  (bez.  parallel  einem  Hauptschnitt)  genommen 
sei.  Hat  man  grossere  Krystalle  oder  Bruchstucke  derselben  zur  Ver- 
fiigung,  so  konnen  dieselben  auch  in  bekannter  Weise  in  Medien  ahn- 
licher  Brechbarkeit  untersueht  werden. 

1.  Vergleich  mit  einer  Platte,  senkrecht  zur  optischen  Axe 
(oder    senkrecht    zur    ersten    Mittellinie)    von    bestimmtem 

optischen   Charakter. 

Das  Verfahren  riihrt  von  Brewster  her^  und  kommt  darauf  hinaus 
Ringverengung  bei  gleichem,  Ringerweiterung  bei  entgegengesetztem 
Charakter  der  beiden  Platten  zu  beobachten.^  Es  ist  praktisch  bei 
den  einaxigen  Krystallen  besser  anzuwenden  als  bei  den  zweiaxigen.^ 
Seine  Anwendung  stSsst  ofters  auf  Hindemisse ,  namentlich  bei  kleinen 
Praeparaten. 

2.  Anwendung  der  Biox'schen  Compensationsplatte  und  in 
weiterer  Folge   der  aus  derselben  entwickelten  Quarzplatte 

senkrecht  zur  Axe. 

BiOT  zeigte  im  Jahre  1 8 1 3  ,*  dass  zwei  Platten,  die  einzeln  keine 
glatten  Farben  in  der  Hellstellung  geben,  diese  dann  hervortreten 
lassen,    wenn   ihre   gleichnamigen   Richtungen   gekreuzt  werden  und 

'  Brewster  a.  a.  0.  215  weist  nach,  dass  Biot,  Traite  de  Physique  1816.  T.  IV 
p.  497 — 498,  theoretisch  das  Verfahren  entwickelt,  aber  nicht  praktisch  ausgefuhrt 
habe.  —  Brewster  fuhrt  es  mit  Platten  gleichen  Gharakters:  Kalkspath  und  Beryll 
und  mit  solchen  entgegengesetzten  Gharakters:  Kalkspath  und  Zirkon,  aus  (p.  216). 
Er  beobachtet  ferner  (p.  2 1 7),  dass,  wenn  Platten  entgegengesetzten  optischen  Gharak- 
ters und  gleicher  Starke  der  Wirkung  combinirt  werden,  ein  vollstandiges  Verschwinden 
der  Ringe  und  ein  Aufheben  der  Doppelbrechung  statt  hat,  —  ein  Umstandj  der  zur 
Erklarung  gewisser  Apophyllitringe,  wie  bekannt,  zu  benutzen  und  von  grosser  Wichtig- 
keit  ist.  —  Das  BREWSTER^sche  Verfahren  ist  im  Laufe  der  Zeit  in  Anwendung  ge- 
blieben  und  in  die  Lehr-  und  Handbucher  dbergegangen. 

^  Uber  gewisse,  dabei  in  Betracht  kommende  Vorsichtsmaassregeln  und  Ver- 
besserungen  (Verwendung  einer  einaxigen  Platte,  keilformig  zur  Axe  gesehnitten)  vergl. 
Mascart,  Traite  d'optique  1891.  T.  II  p.  164,  auch  wohl  Verdet,  Lemons  sur  la  pola- 
risation chromatique,  redigees  par  Mascart.  —  Ohne  Jahresangabe  —  p.  56  u.  57. 

'  Fur  zweiaxige  Krystalle  wird  es  u.  A.  empfohlen  von  Mascart,  1891.  a.  a.  0. 
p.  165. 

*  BioT,  Memoire  sur  une  nouvelle  application  de  la  Theorie  des  Oscillations  de 
la  lumiere.    (Lu  a  Tlnstitut  le  27  decembre  181 3.)    Memoire  de  la  Glasse  des  sciences 
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die  Plattendicke  verschieden  ist.  Dieser  wichtige  Versuch,  der  als 
Grundlage  fiir  die  hauptsachlichsten,  im  parallelen  polarisirten  Lichte 
vorzunehmenden  Bestimmungen  des  Charakters  der  Doppelbrechiing 
dient,  hat  Veranlassung  gegeben,  das  Kreuzen  gleichnamiger  Bich- 
tungen  auch  auf  die  Untersuchimgen  im  convergenten  Lichte  auszu- 
dehnen  und  das  dabei  zu  beobachtende  Entstehen,  bez.  die  Verftn- 
demngen  der  Interferenzerscheiniingen  und  der  Farbentone  zur  Bestim- 
mung  des  Charakters  der  Doppelbrechung  zu  verwerthen. 

Eine  Anwendung  solcher  Art  findet  man  u.  A.  bei  Jamin/  der 
eine  diinne  Platte  aus  einem  einaxigen  positiven  Kry stall,  parallel 
der  c-Axe  geschnitten,  anwendet,  um  durch  Drehen  derselben  parallel, 
bez.  senkrecht  zur  c-Axe,  iiber  einem  senkrecht  zur  c-Axe  geschnit- 
tenen  einaxigen  Kry  stall  im  convergenten,  polarisirten  Lichte,  in  dessen 
Interferenzcurvensystem  Ringerweiterung  oder  Verengung  zu  studiren 
und  daraus  den  Charakter  der  Doppelbrechmig  abzuleiten.  —  Das  Ver- 
fiihren  lasst  sich  auch,  wie  bekannt,  auf  einaxige  Krystalle  parallel  der 
Axe  und  auf  zweiaxige  parallel  einem  Hauptschnitt  ausdehnen.  — 
Wie  es  scheint,  haben  GRAUiicH*  und  Norrenberg^  gleichzeitig  und 
unabhangig  von  einander  den  ferneren  Schritt  gethan,  an  Stelle  einer 
Platte,  parallel  der  Axe  eines  einaxigen  Kry  stalls,  die  Quarzplatte 
senkrecht  zur  Axe  zur  Bestimmung  des  Charakters  der  Doppelbrechung, 
besonders  bei  zweiaxigen  Krystallen  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie 
geschnitten,  zu  verwerthen. 

Das  Verfahren  besteht,  wie  bekannt,  in  Folgendem.  Man  bringt 
die  zu  imtersuchende  Krystallplatte  in  die  diagonale  Stellung  und  dreht 
die  Quarzplatte  in  dem  Raimie  zwischen  Analysator  und  Instrument 
ein  Mai  lun  eine  Axe ,  senkrecht  zur  Verbindimgslinie  der  optischen 
Axen,  das  andere  Mai  dazu  parallel.    Entstehen  bei  der  ersten  Drehung, 


mathem.  et  phys.  Annee  1812.  Seconde  Partie  p.  5  u.  f.  Paris  18 16,  femer  Traite  de  Phy- 
sique 18 16.  T.  IV  p.  4i8u.  f.,  Lehrbuch  der  Experimentalphysik,  deutsch  von  Fechner, 
1829.  Bd.V  p.  179  u.  f.  —  Das  Jahr  18 13  fur  Biot*s  Entdeckung  ist  auch  zu  entnehmen 
aus  dem  Berichte  von  Brewster  1818  a.  a.  O.  p.  220  Anmerkung.  —  Vergl.  femer  Optics 
1835  p.  191  u.  f.  —  Billet,  Traite  d'optique  physique  1858.    T.  I  p.  352. 

^  Jamin-Bouty,  Cours  de  Physique  1887.  T.  Ill  p.  483  fig.  178. 

*  Grailich,  Krystallographisch  -  optische  Untersuchungen  1858  S.  44  u.  f.  ent- 
wickelt  die  Methode  und  betrachtet  sie  als  eine  Erweiterung  dessen,  was  Biot  angab. 

'  Bertin,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  1863.  3^  serie  T.  LXIX  p.  93  be- 
zeichnet  die  Methode  als  «de  Mr.  Biot,  que  Mr.  de  Norrenbero  a  modifie  de  la  ma- 
niere  suivante*.  Er  gibt  dann  an,  dass  Norrenbero  ihm  bei  einem  Besucbe  in  Stutt- 
gart sein  Polarisationsinstrument  und  verschiedene  Operationen  damit,  unter  anderen 
auch  obige  Methode,  gezeigt  habe.  Dieselbe  ist  wie  bei  Grailich  geschildert,  doch 
scheint  die  Gedachtnissregel  mit  dem  +  und  —  Zeichen  von  Norrenbero  zu  stammen.  — 
Vergl.  aucli  Bertin,  Note  sur  la  determination  du  signe  des  cristaux,  ebendas.  1868. 
4*5  serie  T.  XIII  p.  255.  Die  Methode  findet  sich  ausserdem  in  zahlreichen  physika- 
lischen  und  mineralogischen  Lehrbiichem  erwahnt. 
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bei  der  die  Drehaxe  zu  der  Verbindxingslinie  der  optischen  Axen  ein 
+  Zeichen  macht,  in  der  Mitte  ,des  Gesichtsfeldes  Curven,  so  wirkt 
die  Quarzplatte  verdiinnend  und  der  Krystall  ist  positiv,  kommen 
dieselben  Erscheinungen  bei  einer  Drehimg  parallel  der  Verbindungs- 
linie  der  optischen  Axen  zu  Stande,  wird  ein  —  Zeichen  gebildet,  so 
wirkt  die  Quarzplatte  alsdann  ebenfalls  verdiinnend  und  der  Krystall 
ist  negativ.^ 

Das  Verfahren  kann  auch  bei  einaxigen  Krystallen,  parallel  der 
Axe  geschnitten,  in  entsprechender  Weise  angewandt  werden. 

Bertin  1868  a.  a.  0.  p.  255  gibt  der  Methode  vor  der  mit  dem 
compensirenden  Quarzkeil  den  Vorzug;  ich  muss  mit  Valentin  a.  a.  0. 
S.  1 46  sagen,  dass  mich  das  Verfahren  nicht  in  alien  Fallen  mit  Sicher- 
heit  leitete. 


3.     Anwendung  des  Biox'schen  compensirenden  Quarz-  bez. 

Grypskeils. 

Nach  dem  Vorgang  von  Biot^  hat  man  den  Keil  bis  jetzt  vor- 
zugs weise  auf  zweiaxige  Mineralien,  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie 
geschnitten,  angewandt;^  ich  werde  spater  zeigen,  dass  man  ihn  auch 
bei  einaxigen  KSrpem,  senkrecht  zur  Axe  c  geschliffen,  mit  grSsstem 
Vortheil  benutzen  kann. 

Der  Keil  ist,  wenn  das  Material  Quarz  ist,  mit  der  einen  Flache 
parallel  der  Axe  genommen,  besteht  er  aus  Gyps,  so  ist  diese  Flache 
parallel  der  besten  Spaltbarkeit.  Die  sonstige  Orientirung  ist  ver- 
schieden  und  diese  Verschiedenheit  gereicht  der  Vorrichtung  nicht  zur 
Empfehlung,  vergl.  z.  B.  Bertin  1868  a.  a.  0.  p.  254  imd  255.  Aus 
spater  zu  entwickelnden  Grunden  sollte  aber  ein  jeder  Keil  so 
gefertigt    sein,    dass    seine    Schneide    parallel    der   Axe   der 


*  In  der  Ebene  der  zu  untersuchenden  Platte  liegen  im  ersten  Falle  mittlere 
(fur  die  Plattenebene  kleinere)  und  grosste  (fiir  die  Plattenebene  grossere)  Elasticitats- 
axe.  Die  Drehaxe  der  Quarzplatte  (grossere  Elasticitatsaxe)  fallt  mit  ersterer  Richtung 
zusammen,  die  Hauptaxe  der  Quarzplatte  (kleinere  Elasticitatsaxe)  wird  gegen  die 
grossere  der  Plattenebene  geneigt;  gleichnamige  Richtungen  sind  also  gekreuzt  Und 
die  Wirkung^  kommt  einer  Verdunnung  gleich.  —  Fur  den  zweiten  Fall  gelten  ent- 
sprechende  Uberlegungen. 

'  BioT  1829  a.  a.  0.  p.  182.  —  Die  Methode  hat  sich  einer  ganz  allgemeinen 
Verbreitung  erfreut. 

^  Jamin,  Cours  de  Physique  1887.  T.  Ill  p.  483,  wendet  zwar  auch  schon  zu 
der  Untersuchung  einaxiger  Krystalle,  senkrecht  zur  Axe  geschnitten,  einen  Keil  an, 
Fig-  ^77,  dessen  eine  Flache  parallel  der  Axe  ist  und  dessen  Schneide  die  gleiche 
Orientirung  hat;  er  beobachtet  aber  mit  diesem  Keil  beim  Schieben  flber  die  Krystall- 
platte  hin  nur  Ringer weiterung,  bez.  Ringverengung  und  hat  daher  die  ganze  Mannig- 
faltigkeit  der  auszufuhrenden  Operationen  nicht  erkannt. 
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kleineren  und  seine  lange  Erstreckung  parallel  der  Axe  der 
gr5sseren  Elasticitat  in  der  Plattenebene  ist.  Zwischen  die 
gekreuzten  Nicols  des  Instrumentes  ist  der  Keil  iinter  45°  einzu- 
fiihren. 

Die  Wirknng  des  Keils  ist  nach  Biot  ganz  der  der  compensi- 
renden  Quarzplatte  vergleichbar ;  es  entstehen  durch  Verdunniing  Inter- 
ferenzcurven  und  dieselben  verbreitern  sich,  falls  sie  vorhanden  waren, 
wenn  ungleichnamige  Elasticitatsaxen  in  der  Platte  und  dem  Keil  ge- 
kreuzt  sind.    Uber  alle  weiteren  Details  soil  spater  berichtet  werden. 


4.     Anwendung  verz5gernder  Gyps-   oder  Glimmer- 

blattehen. 

Dieselben  bewirken,  da  wo  sie  verwandt  werden,  sei  es  bei  ein- 
axigen  oder  zweiaxigen  Krystallen,  wenn  gleichnamige  Elasticitatsaxen 
zusammen  fallen,  Steigen  der  Farben  und  entsprechende  Gestaltung 
der  Interferenzfiguren ;  wenn  ungleichnamige  Elasticitatsaxen  coinci- 
diren,  findet  das  Gegentheil  statt. 

Bei  gewisser  Blattchendicke,  namlich  von  >  oAbis  ^/gA,  sind  nun  die 
Veranderungen  der  Interferenzfiguren  charakteristischer  als  die  Farben- 
veranderungen ,  bei  anderer  Dicke,  4^8  A  bis  A  und  h6heren  Werthen 
von  A,  ist  wieder  die  Farben veranderung  das  mehr  in  die  Augen 
Fallende;  so  kommt  es,  dass  man  die  jeweiligen  Begleiterscheinungen 
ofters  iibersehen  hat.  Es  ist  aber  festzuhalten,  dass  beide  stets  zu- 
sanrunen  vorkommen.^ 

Dass  diinne  Blattchen  von  Gyps  oder  Glimmer  iiberhaupt  Farben 
geben,  wenn  sie  zwischen  gekreuzten  Polarisationsebenen  in  der  Hell- 
stellung  betrachtet  waren ,  haben  im  Jahre  1 8 1 1  Arago  ^  und  imab- 
hangig  davon  im  Jahre  181 2  Brewster^  gefiinden. 

a,     Anwenduiig  von   Gyps-   oder  Glimraerblattchen   von  der  Dicke 

von  >  oX  an  bis   zu  4/gX. 

Unter  diesen  Blattchen  beansprucht  das  sogenannte  Viertelundu- 
lationsglimmerblattchen  die  erste  Stelle.  Dasselbe  und  seine  Anwen- 
dung w^erden   in  der  Litteratur  gewohnlich  mit  Dove  in  Verbindung 


^  G.  Valentin,  Die  Untersuchnng  der  Pflanzen-  und  der  Thiergewebe  im  polari- 
sirten  Lichte   1861   S.  153,  betont  im  §.219  das  Verhaltniss  voilig  zutreffend. 

^  F.  Arago,  Sur  une  modification  remarquable  (ju'eprouvent  les  rayons  lumineux 
dans  leiir  passage  a  travers  certains  corps  diaphanes.  Mem.  de  la  Classe  des  sciences 
math,  et  phys.  de  I'lnst.  imp.  de  France.     Annee  181 1.    Tome  XII.  181 2  p.  93. 

^    D.  Brewster  18 18   a.  a.  0.  p.  202  u.  f. 
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gebracht.  Dies  geschieht  zum  Theil  mit  Unrecht,  denn,  wie  auch  aus 
den  Mittheilungen  Dove's  ersichtlich  ist,  gebiihrt  die  Prioritat  der 
Entdeckung  Airy,  der  1832^  nicht  nur  kennen  lehrte,  dass  man  durch 
Blattehen  von  ^4,  3/4,  5/4 A,  wenn  in  passender  Stellung  zwischen  die 
gekreuzten  Nieols  gebracht,  das  Licht  circular  polarisiren  konne,  son- 
dern  schon  1831^  die  Wirkung  circular  polarisirten  Lichts  auf  Kalk- 
spath-  und  Quarzplatten,  senkrecht  zur  Axe  c  geschnitten,  mitgetheilt 
und  mathematisch  behandelt  hatte.  H.  W.  Dove  hat  dagegen  das 
Verdienst,  gestiitzt  auf  die  Angaben  Airy's,  gezeigt  zu  haben,  wie 
man  das  ^4  A  -  Blattehen  als  ein  Unterscheidungsmittel  positiver  imd 
negativer  ein-  und  zweiaxiger  Krystalle  verwenden  konne.^  Die  bei 
dieser  Unterscheidung  gewohnlich  angewandte  Regel,  dass  die  zwei 
dunkelen  Flecke  mit  der  Spur  der  Ebene  der  Axen  im  Glimmer  ein 
+   oder  —  Zeichen  bilden,  riihrt  von  Norrenberg  her.* 

Die  Untersuchung  der  Krystalle  im  elliptisch  polarisirten  Lichte 
kommt  auch  bei  Dove  vor,  wird  aber  nur  kurz  erwahnt.^ 

Im  Allgemeinen  scheinen  Blattehen  anderer  Dicke,  zwischen  >  oX 
und  4/8  A  liegend,  selten  verwandt  worden  zu  sein,  doch  werden  einige 
Falle  in  der  Litteratur  erwahnt. 

So  spricht  Semarmont  1851®  von  der  Anwendung  eines  '/2^-Blatt- 
chens.  Des-Cloizeaux  empfiehlt  1864^  bei  schwach  doppelbrechenden 
Korpern,  bei  denen  ein  74^"BlS,ttchen  keine  deutlichen  Erscheinungen 


*  G.  B.  Airy,  Uber  einen  neuen  Lichtzerleger  und  seinen  Gebrauch  bei  Polari- 
sationsversuchen.  Poggend.  Annalen  1832  Bd.  26  S.  140  u.  f.  Hier  wird  S.  146  das 
y^X- Blattehen,  neben  solchen  von  3/^X  und  S/^X,  angegeben  und  auf  ein-  und  zwei- 
axige  Krystalle  angewandt. 

'  G.  B.  Airy,  Uber  die  Natur  des  Lichts  in  den  beiden  durch  die  Doppelbrechung 
des  Bergkrystalls   hervorgebrachten  Strahlen.     Fogg.  Annalen  1831   Bd.  23  S.  204  u.  f. 

Airy  wendet  hier  noch  zur  Erzeugung  circularpolarisirten  Lichtes  das  Fresnel- 
sche  Parallelepiped  an,  zeigt  aber  mit  Hulfe  desselben  ana  Kalkspath  (Taf.  II.  Fig.  4) 
das,  was  wir  heute  mit  der  ^/^X- Platte  hervorbringen.  —  Uberhaupt  ist  die  ganze 
Abhandlung  von  grosstem  Interesse;  fur  uns  wird  namentlich  noch  die  Darstellung 
der  sogenannten  Achterfigur  (Taf.  II  Fig.  5)  wichtig,  die  erhalten  wird,  wenn  bei  ge 
kreuzten  Nieols  und  zwischen  denselben  befindlicher  Kalkspathplatte  das  FRESNEL'sche 
Parallelepiped  gedreht  wird,  die  circulare  Polarisation  also  in  elliptische  ubergeht. 

^  H.  W.  Dove,  Uber  den  Unterschied  positiver  und  negativer  einaxiger  Krystalle 
bei  circularer  und  bei  elliptischer  Polarisation.  Pogg.  Ann.  1837  Bd.  40  S.  457  u.  f.  — 
Vergl.  auch  Darstellung  der  Farbenlehre  und  optische  Studien   1853  S.  242  u.  f. 

*  A.  Bertin  1863  a.  a.  O.  p.  93,  Bertin  1868  a.  a.  0.  p.  246,  251.  —  In  dieser 
Abhandlung  ist  auch  rich  tig  dargestellt,  welchen  Antheil  Airy  und  Dove  an  der  Ent- 
deckung und  Anwendung  der  Methode  haben. 

^   A.  a.  O.  1837  S.  460  u.  461;  a.  a.  O.  1853  S.  244  u.  245. 

^  H.  DE  Senarmont,  Recherches  sur  les  proprietes  optiques  birefringentes  des 
corps  isomorphes.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  1851.  3®  serie  T.  XXXIII  p.  7 
(Sep.-Abdr.). 

'  A.  des-Cloizeaux,  Memoire  sur  Temploi  du  microscope  polarisant  1864  p.  29. 
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gibt,  die  Anwendung  dunnerer  Blattchen,  um  die  mit  dem  '/4X-Biattr 
chen  nicht  deutlich  genug  gewordenen  Erscheinungen  deutlicher  zu 
machen. 

Die  directe  Anwendung  eines  ^s^-Blattchens  unter  dem  Analysator 
angebracht,  mit  seiner  kleineren  Elasticit&tsaxe  unter  45°  zu  den  ge- 
kreuzten  Nicols  gestellt  und  von  vorn  links  nach  hinten  rechts  verlaufend, 
scheint  nirgends  versucht  worden  zu  sein/  wenngleich  eine  demselben 
entsprechende  Wirkung  seit  lange  bekannt  ist  und  erst  noch  neuerdings 
durch  Bertin  i  88  i  hervorgehoben  und  ein  Verfahren  zurErkennung  posi- 
tiver  und  negativer  Kjystalle,  was  sich  darauf  grundet,  empfohlen  wurde.* 

Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  scheint  es  angezeigt,  auf  die 
historische  Entwickelung  etwas  naher  einzugehen. 

Brewster  fand  1831,^  dass  das  von  einer  Stahlplatte  refleetirte 
Licht  geeignet  war,  die  Interferenzfigur  des  Kalkspaths  zu  verandem 
und  spricht  sich  (a.  a.  0.  S.  225,  Taf.  11  Fig.  2)  dahin  aus:  »Das 
System  von  Ringen  ist  fast  genau  eben  so  verandert,  wie  wenn  ein 
dunnes  Krystallblattchen ,  welches  das  Blassblau  der  ersten  Ordnung 
polarisirt,  das  System  gekreuzt  hatte.« 

War  die  erzeugte  Interferenzfigur  auch  noch  nicht  die  vollst&ndige 
Achtercurve,  so  trat  sie  schon  deutlicher  bei  Airy  1831  a.  a.  0.  Taf.  11 
Fig.  4  hervor.* 

H.  W.  Dove  1835  S.  594*  fand  die  betreflfende  Figur,  von  der 
ausgesagt  wird,  »die  innerste  Curve  war  vollkommen  zu  einer  8  ge- 
schlungen « ,  in  natiirlichen  Ealkspathplatten  wieder  und  ahmte  sie 
dadurch  nach ,  dass  er  zwischen  zwei  genau  centrirte ,  das  regelm&ssige 
Ringsystem  gebende  einaxige  Flatten  ein  Glimmerblatt  »von  bestimmter 
Dicke  einschaltete  und  dies  in  seiner  Ebene  drehte.« 

In  seiner  Arbeit  vom  Jahre  1837  bringt  Dove  auf  S.  460  und  461 
nur  allgemeine  Andeutungen  uber  die  Wirkung  des  eUiptisch  polari- 
sirten  Lichts  auf  einaxige  KrystaUe,  senkrecht  zur  Axe  c  geschnitten. 
Dieselben  kommen  darauf  hinaus,    »dass  die  in  negativen  Ejystallen 


*  Ein  dem  besprochenen  sehr  nahe  kommendes  Verfahren  beschreibt  Billet, 
Traite  d'optique  physique  1859  T.  II  p.  620;  vergl.  auch  G.  Valentin  1861  a.  a.  O. 
S.  1 54. 

*  A.  Bertin,  Uber  die  Farben  von  Kiystallplatten  im  elliptisch  polarisirten  Licht 
Zeitschr.  f.  Krystall.  u.  s.  w.  1881.  Bd.V  S.  36  u.  f.  —  Die  betreffende  Auseinander- 
setzung  befindet  sich  S.  76  —  80. 

'  D.  Brewster  ,  Uber  die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  elliptischen  Polarisation 
bei  Ein  wirkung  der  Metalle  auf  das  Licht.  Aus  den  Phil.  Transactions  f.  1830  11 
p.  287  in  PoGG.  Annal.  183 1  Bd.  21  S.  219  u.  f.  Vergl.  auch  Optics  1835  p.  227 
Fig.  114;  1853  p.  308  Fig.  150. 

*  Vergl.  S.  233  Anmerkung  2. 

*  H.  W.  Dove  ,  Versuche  uber  Circularpolarisation  des  Lichts.  Pooo.  Annalen 
1835.  Bd.  35  S.  579  u.  f. 
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entstehende  Farbenfigur  in  den  positiven  um  90°  in  ihrer  Kbene  ge- 
dreht  erscheint«,  und  dass  sich  bei  Anwendung  von  Licht,  was  von 
einer  Metallflache  reflectirt  ist,  in  einem  positiven  Kjystall  die  Farben- 
curven  in  den  Quadranten  voin  Mittelpunkt  entfernen,  in  denen  sie 
sieh  in  einem  negativen  nahern.  Die  Arbeit  Dove's  vom  Jalire  1853 
Aviederholt  auf  S.  237  und  244,  sowie  245,  nur  diese  Angaben  ohne 
ihren  Zusammenhang  weiter  zu  verfolgen. 

In  der  Arbeit  von  Valentin  vom  Jahre  1861  wird  der  Achter 
an  mehreren  Stellen  erwahnt,  so  S.  1 3  5  mit  Bezugnahme  auf  Dove's 
Angaben,  dann  S.  188  unter  Beriicksichtigung  des  Umstandes,  dass 
er  dureh  eine  Combination  von  vier,  mit  ihren  Axenebenen  jeweils 
rechtwinkelig  gelegten  (Tlimmerl)lattehen  vom  Lavendelgrau  der  ersten 
Ordnung  hergestellt  werden  kann,  wenn  die  Combination  unter  45^ 
zu  den  gekreuzten  Nieols  gebracht  wird.  —  Des  Ferneren  wird  auch 
sein(\s  Auflfindens  in  organischen  Praeparaten  gedacht. 

In  weiterer  Folge  wird  die  Erscheinung  in  der  Litteratur  noch 
mehrfacli  erwnhnt,  so  z.  B.  von  des  Cloizeaux  1864/  beobachtet  bei 
der  Compensation  mit  dem  Quarzkeil,  von  Brezina  1879^  als  »BrilIen- 
figur«.  Genau(^r  l)ehandelt  sie  als  sogenannte  Sohlencurve  die  schon 
erwahnte  Arbeit  von  Bertin  i  88  i  ,  erortert  ihr  Zustandekommen  und 
thut  dar,  dass  sie  ein  Mittel  an  die  Hand  gabe,  positive  und  ne- 
gative Krystalle  zu  unterscheiden. 

leh  selbst  habe  mieh  1892^  ebenfalls  mit  der  Erscheinung  der 
Aehtercurve  beschaftigt.  Sie  trat  damals  unter  verwickelteren  Um- 
standen  auf,  so  dass  ich  mieh,  allerdings  ohne  Bertin's  Arbeit  in 
dem  auf  die  betreffende  Curve  beziiglichen  Theile  genauer  zu  kennen, 
damals  darauf  beschranken  musste,  einige  allgemeine  Angaben  zu 
machen  und  Naheres  mir  vorzubehalten. 

Indem  ich  auf  das  Auftreten  des  Achters  (Sohlencurve,  Brillen- 
figur)  in  den  gekreuzten  NoRRENBERG'schen  Glimmercombinationen  hier 
nicht  weiter  eingehe  und  fur  die  einaxigen  Mineralien,  die  eine  solche 
Erscheinung  zeigen,  nur  geltend  mache,  dass  es  wohl  in  den  haufig- 
sten  Fallen  bei  denselben  ein  aufgelagertes  oder  eingeschaltetes  zwei- 
axig  deformirtes  Blattchen  ist,  was  durch  elliptische  Polarisation  be- 
sagte  Erscheinung  hervorruft,*  mochte  es  ich  jetzt  mit  Bertin  betonen, 


^    Des -Cloizeaux,  Memoire  sur  I'emploi  du  microscope  polarisant  1864  p.  33. 

'  A.  Brezina,  Herrengrundit ,  ein  neues  basisches  Kupfersulfat.  Zeitschrift  fur 
Krystallographie   1879  Bd.  III.  S.  357. 

^  C.  Klein,  Uber  das  Krystallsystem  des  Apophyllits  u.  s.  w.  Sitzber.  d.  kon. 
prenss.  Akadeinie  der  Wissenschaften  1892  S.  92  11.  f.;  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  1892 
Bd.  II  S.  198  u.  f- 

*   Andere  Moglichkeiten  sind  nicht  ausgeschlossen. 
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(lass  die  zweckmassige  Hervorbringiing  dieser  Figur  in  der  That  ein 
vortreffliches  Mittel  ist  um  den  Charakter  der  Doppelbrechimg-  bei 
optiseh  ein-  und  zweiaxigen  Kiystallen  zu  bestimmen.  Wanim  Bertin's 
Vorschlag  vom  Jahre  i88i  a.  a.  0.  p.  8o  unbeachtet  geblieben  ist, 
mochte  darin  begiiindet  sein,  dass  er  zur  Hervorbringiing  der  so- 
genannten  Sohlencurve  zwei  mit  ihren  Axenebenen  parallel  gestellte 
*/4A-Blatt<*lien  branch t,  zwisehen  denen  sich  die  Krystallplatte  befindet 
und  die  mit  ihren  Hauptsehnitten  Winkel  von  1 5°  mit  der  Schwin- 
gungsrichtung  des  einfallenden  Lichtes  machen  —  eine  fiir  die  ge- 
wohnlichen  Beobachtungsinstrumente  nicht  in  einfacher  Weise  herzu- 
stellende  Anordnung. 

Bringt  man  aber  die  Krystallplatte  zwisehen  gekreuzte  Nicols 
und  schaltet  unter  den  oberen  Nicol  ein  ^8  ^  -  Glimmerblattchen  unter 
45°  so  ein,  dass  die  Spur  der  Ebene  der  optischen  Axen  von  vorn 
links  nach  hinten  rechts  geht,  so  stellt  sich  die  Achterfigur  bei  den 
positiven  Krystallen  in  die  Verbindungslinie  der  optischen  Axen  und 
bei  den  negativen  senkrecht  dazu.  Dieses  Mittel  ist  zur  Bestimmung 
des  Charakters  der  Doppelbrechung  einfach  und  leicht  zu  verwerthen. 


h.     Anwendung  von  Gyps-   oder  Glimmerblattchen   von   der  Dicke 

>- 4/gX   an   bis   zii   hoheren  Werthen   von   X. 

Von  Blattchen,  die  eine  charakteristische  Anderung  des  Inter- 
ferenzbildes  geben,  ist  die  Anwendung  von  3/^  A  -  Blattchen  in  der  Lit- 
teratur  mehrfach  erwahnt,  so  findet  sie  sich,  abgesehen  von  ihrer  Er- 
walmung  bei  Airy  1832  a.  a.  0.  p.  146,  bei  Billet  1859,^  Valentin 
1861,*^  V.  VON  Lang  1867,^  Liebisch  1881*.  Wahrend  aber  die  letzt- 
genannten  drei  Autoron  mit  Recht  hervorheben,  dass  sich  bei  An- 
wendung von  3/4  X  -  Blattchen  die  fiir  das  ^4  A  -  Blattchen  gegebenen 
Regelii  vertauschen,  erwahnt  dies  Billet,  der  neben  3/4 X-  auch  ^j^"^- 
Blattchen  abhandelt,  nicht. 

Wichtiger  und  s(^it  langerer  Zeit  bekannt  ist  die  Anwendung  von 
verzogiTiiden  Blattchen  grosserer  Wellenlangen ;  es  kommen  hierbei 
bosonders  auffallende  Farbungon  der  abwechselnden  Ringquadranten 
in  Betracht,  die  l)ei  positiven  Krystallen  anders  als  bei  negativen 
liegen. 

Die  erste  Idee  zu  dieser  Methode  der  Beobachtung  gab  Brewster 


^    F.  Billet,  Traite  d'optique  physique   1859.  T.  II  p.  13.  • 

*  G.  Valentin   1861   a.  a.  0.  S.  153. 

^    V.  VON  Lang,  Einleitung  in  die  tlieoretische  Physik   1867  S.  384. 

*  Th.   Lieblsch,    Artikel   Krystallographie ,    Handworterbuch   der  Chemie    1881 
Bd.  Ill  S.  1202. 
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1818/  ihm  folgte  Herschel  1821/^  daiiach  fiihrte  Brewster  1835^  das 
bestiinmte  Glimmer-  oder  (xypsblattehen  vom  Roth  II.  Ordnung  ein, 
dessen  Ton  l)ei  Kreuzung  gleichnamiger  Elasticitatsaxeii  und  ent- 
sprechendem  Ton  der  zu  mitersuchenden,  Platte,  in  der  Hellstellung  in 
zwei  gegeniiberliegenden  Quadranten  schwarz  wird.  Nach  diesen  An- 
gaben  ist  das  Verfahren  in  die  Litteratur  iibergegangen,*  in  der  man 
es  bis  in  den  Anfang  der  seehsziger  Jahre  verfolgen  kann.  —  Da- 
nach  hat  es  keine  besondere  Beachtung  mehr  gefunden. 

Erst  in  neuerer  Zeit.  als  die  Untersiichungen  an  diinnen  Blattchen 
im  convergenten,  polarisirten  Liehte  wieder  dieWichtigkeit  der  Methode 
hervortreten  liessen,  hat  sie  F.  Rinne^  wieder  aufgenommen  vmd  zum 
Gebrauch  ein  Gypsblattchen  Roth  I.  Ordnung  empfohlen,  ein  Verfahren, 
was  nach  Rosenbusch's  Angabe  schon  seit  1887  in  seinem  Institute 
ausgei'ibt  wird.*^  Beide  Forseher  hatten  gegenseitig  keine  Kenntniss 
von  der  Ix^treffenden  Anwendung,  die  sich  im  Liehte  der  vorstehenden 
Darstellung  als  eine  gliiekliehe  Wiederaufnahme  einer  langst  bekannten 
Method(»  darstellt. 


^  Brkwstkh,  18 18  a.  .1.  0.  p.  219  u.  220.  Das  daselbst  angegebene  Verfahren 
beachtet  zunaclist  die  Kinge,  welche  ausserhalb  der  sichtbaren  Ringe  eines  Kalkspath- 
interfeienzhildes  entstelien,  wenn  dasselbe  mit  einer  Quarzplatte,  parallel  der  Axe,  oder 
niit  einem  dickereii  Gypsblattchen  gekreuzt  wird  und  verwerthet  die  Art  ihrer  Ver- 
anderung  znr  Bestimmung  des  Charakters  der  Doppelbrechung.  —  Von  diesem  Ver- 
fahren ist  in  der  Praxis  wenig  Anwendung  geniacht  worden.  Mehr  t^ingang  hat  der 
anf  p.  220  entvvickelte  Theil  desselben  Verfahrens  gefunden,  welcher  die  differente 
Farbung  in  den  abwechselnden  Ring(piadrant«n  beachtet. 

*  J.  F.  W.  Hkrschel,  On  a  remarkable  Peculiarity  in  the  law  of  the  extraordi- 
nary Refraction  of  differently -coloured  Rays  exhibited  by  certains  varieties  of  Apo- 
phyllite.  Transactions  of  the  Cambridge  Philosophical  Society  1822.  Vol.  I.  Part  II 
p.  243.  Das  von  Hkrschel  ebendaselbst,  p.  244,  noch  angegebene  andere  Verfahren 
kommt  anf  die  ersten  Anfange  unseres  Verfahrens  mit  dem  Y4X-Glimmerblattchen  oder 
Blattchen  ahnlicher  Dicke  hinaus  (vergl.  C  Klkin  1892  a.  a.  O.  8.  225  und  N.  Jahrb. 
f.  Min.  1892.  Bd.  II  S.  175  — 176). 

^   D.  Brewster,  Optics  1835  p.  197  u.  f. 

*  Vergl.  Marx,  Geschichte  der  Krystallkunde ,  1825  S.  264;  Herschel,  Vom 
Licht,  1 83 1  8.  520,  woselbst  das  Verfahren  nach  Herschel  citirt  wird.  Ferner  vergl. 
man  von  Kobell,  Geschichte  der  Mineralogie,  1864  S.  253,  woselbst  da^  BREWSXER'sche 
Verfahren  erwjihnt  wird.  Dagegen  sehe  man  Brewster,  A  treatise  on  Optics,  1853 
p.  256,  H.  W.  Dove,  Poog.  Annalen,  1837  Bd.  40  S.  461,  Farbenlehre,  1853  S.  245, 
woselbst  Brewster's  verbessertes  Verfahren  erwahnt  wird.  G.  Valentin  1861  a.  a.  0. 
8.  1 54  citirt  Brewster  und  Herschel  und  empfiehlt  selbst  ein  Gypsblattchen  vom  Roth 
der  III.  Ordnung,  Billet,  Traite  d'optique  physique,  1858  T.  I  p.  501  citirt  Niemand, 
empfiehlt  aber  ebenfalls  ein  im  Allgemeinen  nur  wenig  abgeandertes  Verfahren. 

^  F.  RiNNE,  Uber  eine  einfache  Methode,  den  Charakter  der  Doppelbrechung  im 
convergenten  polarisirten  Liehte  zu  bestimmen.  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  1891  Bd.  II 
S.  21  u.  f. 

*  Mikroskopische  Physiographic  der  petrographisch  wichtigen  Mineralien  von 
H.  Rosenbusch,  1892  8.  189  — 190. 
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n.  Hiilfsmittel  zur  Bestimmong  des  Gharakters  der  Doppelbrechung 

im  parallelen  polarisirten  Lichte. 

Hier  werdeii  fast  ausschliesslich  Gyps-  oder  Glimmerhlattcheii 
oiner  gewissen  Dicke  angewandt,  oder  es  wird  mit  drehbaren  Quarz- 
platten  parallel  der  Axe/  noch  hesser  mit  Keilen  operirt,  die  die 
Farhen  der  verschiedenen  Ordnungen  geben.  Immer  kommt  es  darauf 
an,  (lurch  Kreuzung  gleichnamiger  Elasticitatsaxen  in  dem  Blattchen, 
bez.  der  Keilst(*lle,  und  dem  Praeparat,  durch  einen  auf  der  einen 
oder  anderen  Seite  verbleibenden  U])erschuss  der  Dicke  Farben  zu 
entwickeln,  deren  Deutung  die  Bestimmung  der  Lage  der  Elasticit&ts- 
axen  zulasst. 

Es  werden  in  Folge  dessen  Flatten  aus  einaxigen  Krystallen 
parallel  der  Axe  und  solche  aus  zweiaxigen  immittelbar  zur  Unter- 
suchung  kommen  konnen.  Aber  auch  auf  die  einaxigen  Flatten  senk- 
reclit  zur  Axe  wird  die  Untersuchung  im  parallelen  polarisirten  Lichte 
anwendbar  sein,  wenn  man  nur  die  Flatte  aus  dem  einaxigen  Krystalle 
bald  in  dem  einen,  bald  in  dem  anderen  Hauptschnitt  des  in  Hell- 
stellung  l)efindlichen  (Jyps-  oder  Glinunerblattchens  neigt  und  zusieht, 
bei  welcher  Neigung  die  Farben  steigen  oder  fallen.^ 

Nachdem  Arago  i8ii  und  Brewster  1812,  wie  schon  erwahnt, 
die  Wirkung  diinner  Blattchen  in  der  Hellstellung  auf  das  polarisirte 
Licht  kennen  gelehrt  liatten,  war  es  besonders  Biot,  der  die  Methode 
des  Arbeitens  mit  diesen  Blattchen  weiter  ausfiihrte  und,  was  besonders 
wichtig  war,  die  Art  und  Weise  kennen  lehrte,  nach  welcher  man  in 
einem  solchen  Blattchen  die  Richtung  einer  gewissen  Elasticitatsaxe 
in  der  Flattenebene,  z.  B.  der  kleineren,  zu  bestimmen  hat.^  —  Danach 
kam  das  Arbeiten  mit  solchen  Gypsblattchen  verschiedener  Dicke  nicht 
nur  in  der  Physik  sondern  auch  in  den  Naturwissenschaften  immer 
mehr  in  Anwendung. 


^  Dieses  Verfahren,  welches  auf  das  mit  dem  Keil  herauskommt,  wendet  H.  de 
Senarmont  185 1  a.  a.  O.  p.  7  an,  Grailich  erwahnt  es  1858  a.  a.  O.  p.  205. 

*  Hieranf  griindet  sich  ein  Verfahren,  das  schon  Biot  kannte,  Precis  dlementaire 
de  pliysiqiie  experimentale,  1824,  T.  II  p.  572  und  das  H.  de  Sknarmont,  Annates  de 
Chimie  et  de  Phvsique,  1851,  3**  serie,  T.  XXXIII  p.  7,  mit  einem  Gypsblattchen,  welches 
die  "teinte  sensible-  besitzt  und  einem  darunter  befindlichen,  zu  drehenden  einaxigen 
Krystalle,  senkrecht  zur  Axe  goscimitten,  im  i)arallelen  polarisirten  Lichte  anwandte; 
vergl.  auch  Billkt,  Traite  d'oj)tique  physique,  1858,  T.  I  p.  501  Anmerkung  und  1859, 
T.  II  J).  620,  be/uglicli  des  Verfahrens  unter  Nr.  2. 

*  Biot,  Lehrbuch  der  Experimentalphysik,  (ibersetzt  von  Fechner,  1829,  Bd.  V 
S.  140.    Vergl.  auch  G.Valentin,  1861,  a.  a.  O.  S.  144. 
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Hugo  von  Mohl  zeigte  1858^  die  Bedeutuiig  der  Methode  fiir 
hotanische  Untersuchungen  und  erschloss  damit  namentlich  die  relative 
Grosse  der  Elasticitatsaxen  in  der  Ebene  der  Schnitte  doppelbrechender 
Gewebe.  1859^  empfiehlt  er  bei  seinen  Untersuchungen  iiber  das 
Polarisation smikroskop  neben  der  von  ihm  herriihrenden  Condensor- 
linse  und  anderen  Einrichtungen  Gypsblattchen  vom  Roth  I.,  II.,  III. 
und  IV.  Ordnung,  je  nach  Bediirfhiss  und  dem  vorliegenden  Falle. 

Von  zoologischer  Seite  verdient  besonders  G.  Valentin  genannt 
zu  werden,  der  i  861^  eine  recht  vielseitige  Zusammenstellung  optischer 
Methoden,  die  weit  besser  und  voUstandiger  ist  als  ahnliche  Dar- 
stellungen  in  den  mineralogischen  Werken  jener  Zeit,  verfasste. 

Feinere  Detailuntersuchungen  wurden  durch  verschiedene  Physiker 
und  Physiologen,  wie  Muller,  Brucke,  Wertheim,  Quincke  und  1877 
und  1878  besonders  durch  Rollett*  (woselbst  auch  die  andere  Litte- 
ratur  nachzusehen  ist)  iiber  die  Farben  in  den  NEWTON'schen  Ring- 
systemen  vorgenommen  und  auf  Grund  derselben  auch  wieder  besondere 
Apparate  construirt. 

Im  AUgemeineji  smd  die  genannten  Methoden,  zuziiglich  derer, 
denen  die  Untersuchungen  mit  den  Keilen^  gewidmet  sind,  seit  dem 
Aufleben  der  mikroskopischen  Forschung  in  der  Mineralogie  auch  in 
diese  Wissenschaft  iibergegangen  und  in  den  Lehrbuchern  derselben 
und  ihrer  Nachbargebiete  verbreitet. 

Uberblickt  man  das,  was  bekannt  und  heute  in  Ubung  ist,  um 
den  Charakter  der  Doppelbrechung  zu  bestimmen,  so  tritt  eine  grosse 
Anzahl  von  Methoden  zu  Tage,  die  zum  Theil  scheinbar  streng  ge- 
schieden  sind  und  auf  deren  Zusammenhang  nicht  aufinerksam  gemacht, 
deren  verschiedene  Art  und  Anwendung  mitunter  sogar  des  Nach- 
driicklicheren  betont  wird. 


^  Hugo  von  Mohl,  Die  Untersuchung  des  Pflanzengewebes  mit  HQlfe  des  pola- 
risirten  LichtCvS.    Botanische  Zeitung  1858,  Jahrg.  16.   I  S.  i— 6,  II  S.  9— 18. 

^  Hugo  von  Mohl,  Uber  die  EinrichtuD^  des  Polarisationsmikroskops  zum  Be- 
hufe  der  Untersuchung  organischer  Korper,  Poggend.  Annalen  1859  ^^'  '^^  "S*  '7^  u*  ^' 

'  G.  Valentin,  Die  Untersuchungen  der  Pflanzen-  und  der  Thiergewebe  im  pola- 
risirten  Lichte   1861. 

*  A.  Rollett,  Uber  die  Bedeutung  von  Newton's  Construction  der  Farben- 
ordnungen  dunner  Blattchen  fur  die  Spectraluntersuchung  der  Interferenzfarben. 
Sitzber.  der  k.  k.  Akademie  der  Wiss.  zu  Wien  1877.  Math.  - naturw.  Classe  Bd.  125 
Abth.  Ill  S.  173  u.  f.  Uber  Farben,  welche  in  den  NswroN'schen  Ringsystemen  auf 
einander  folgen.    Ebendaselbst  1878  Math.  -  naturw.  Classe  Bd.  127  Abth.  Ill  S.  177  u.  f. 

^  So  empfehlen  u.  A.  Michel  Levy  imd  A.  Lacroix,  Les  mineraux  des  roches 
1 888  p.  42  bei  Untersuchungen  im  parallelen  polarisirten  Lichte  Keile  mit  Farben 
mehrerer  Ordnungen,  um  die  Wirkungen  einer  Anzahl  d^ner  Blattchen  gewisser- 
maassen  nach  einander  darstellen  zu  konnen. 
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Nur  wenige  Autoren  erwahnen  z.  B. ,  wie  die  Blattchen  veiv 
schiedener  Wellenlangenverz5gerungen  im  parallelen,  polarisirten  Lichte 
zwischen  gekreuzteii  Nicols  sich  darstellen,  wenn  sie  in  der  Hell- 
stellung  untersucht  werden;  solche  Angaben  findet  man  z.  B.  fiir  das 
'/4  A -Blattchen,  das  dann  Hellgrauhlau  I.  Ordnung  zeigt,  bei  Billet 
1859  ^'  ^'  0.  T.  n.  p.  12  u.  f. ,  bei  Valentin  1861  a.  a.  0.  S.  140  und 
141,  bei  DippEL,  das  Mikroskop  1882  S.  941;  bei  E.  Mallard,  Traite 
de  Cristallographie  1884  T.  11  p.  253;  bei  Levy  und  Lacroix  1888 
a.  a.  0.  S.  42,  45;  bei  Liebisch,  Physikalische  Krystallographie  1891 
S.  496.  Weiter  gehen  die  Angaben  gewShnlich  nicht  iind  doch 
kniipft  sich  daran  das  lebhafteste  Interesse. 

Betrachten  wir  zu  diesem  Ende  folgende  Tabelle,  die  die  Erschei- 
nungen  von  verz5gernden  Blattchen  wiedergibt,  welche  sich  zwischen 
gekrenzten  Nicols  befinden,  in  Hellstellung  genommen  sind  und  deren 
kleinere  Elasticitatsaxe  von  vorn  links  nach  hinten  rechts  verl&uft. 


Kin  Blattchen, 

was  fur  gelbes 

zeigt  im  Tageslicht  zwischen  ge- 

bewirkt,  wenn  in  die  Hellstellung 

Nr. 

Licht  eine  Ver- 

kreuzten  Nicols  in  der 

Hellstellung 

zwischen  gekrcuzte  Nicols  gebracht, 

zogerung  bewirkt 
von 

die  Farbe 

fiir  gelbes  Licht  > 

I. 

oX 

Schwarz 

I. 

Ordnung 

Geradlinige  Polarisation 

2. 

V8^ 

Nahezu  Lavendelgrau 

I. 

a 

Rechts  elliptische  Polarisation 

3- 

Vs^ 

Nahezu  Graublau 

I. 

•• 

Rechts  circulare  Polarisation 

4. 

Vh^ 

Klareres  Grau 

I. 

n 

Rechts  elliptische  Polarisation 

5- 

Vs^ 

Blass  Strohgelb 

I. 

n 

Geradlinige  Polarisation 

6. 

Vh>^ 

Lebhaft  Gelb 

I. 

n 

Links  elliptische  Polarisation 

7- 

Vs^ 

Braungelb 

I. 

» 

Links  circulare  Polarisation 

8. 

v,x 

Orange 

I. 

II 

Links  elliptische  Polarisation 

9- 

%x 

Rotli 

I. 

» 

Geradlinige  Polarisation 

10. 

Vh-^ 

Indigo 

II. 

» 

Rechts  elliptische  Polarisation 

1 1. 

'v.y^ 

Hinimelblau 

11. 

rt 

Rechts  circulare  Polarisation 

12. 

"/h^ 

Griin 

II. 

II 

Rechts  elliptische  Polarisation 

»3- 

^Vs^ 

Heller  Gnm 

II. 

11 

Geradlinige  Polarisation 

14, 

^Vh^ 

Gelb 

n. 

» 

Links  elliptische  Polarisation 

15- 

'v.-^ 

Orange 

II. 

» 

Links  circulare  Polarisation 

16. 

"/s^ 

Rothlich  Orange 

II. 

» 

Links  elliptische  Polarisation 

>7- 

'V.^ 

Dunkelviolettroth 

II. 

•• 

Geradlinige  Polarisation 

Ein  Blick  auf  diese  Tabelle  lehrt,  dass  die  in  dem  Keil  ent- 
haltene  Farbenfolge  das  allgemeinste,  einfachste  und  aus- 
giebigste  Verfahren  an  die  Hand  gibt,  den  Charakter  der 
Doppelbrechung  zii  l)ostiminen,  weil  in  dieser  Farbenfolge 
das  Mittel  vorhanden  ist,  nicht  nur  im  parallelen  Licht  alle 


^   Vergl.  Muller-Pfaundler,  Lehrbuch  der  Physik  1879.  Ed.  II  i  S.  61 1  Fig.  542. 
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Gyps-  Oder  Glimmerblattchen  der  verschiedenen  Nuancen, 
sondern  auch  im  convergenten  Licht  die  entsprechend 
wirkenden  Blattchen,  die  die  verschiedenen  Interferenz- 
erscheinungen  mit  schwachen  oder  lebhaften  Farbenab- 
tonungen  in  den  abwechselnden  Quadranten  geben,  zu  er- 
setzen. 

Zu  diesem  Zwecke  sei  das  Polarisationsmikroskop  mit  einem  ver- 
sehliessbaren  Schlitze,  der  selbst  von  vorne  rechts  nach  hinten  links 
tiihrt,  unter  dem  oberen  Nicol,  bez.  iiber  dem  Objectiv,  versehen.  Es 
konnen  an  beiden  Stellen  eingeschoben  werden  entweder: 

1 .  Ein  Gypskeil  mit  den  Farben  der  ersten  Ordnung  (bez.  zwei 
fernere  Keile  mit  den  Farben  zweiter  und  dritter  Ordnung),  dessen 
kleinere  ElasticitHtsaxe  in  der  Plattenebene,  parallel  der  Schneide  des 
Keils  verlauft. 

2.  Ein  desgl.  oder  Quarzkeil,  der  von  der  ersten  in  die  h5heren 
Ordnungen  hereingefiihrt  und  optisch  ebenso  orientirt  ist,  wie  der 
unter  Nr.  i. 

Diese  Orientirung  der  Keile  ist  nothig,  um  mit  der  gebrauch- 
liclic^n  des  Y^A-Glimmerblattchens  in  Ubereinstimmung  zu  sein  und 
vergleichbare  Resultate  erzielen  zu  konnen.  Was  diese  selbst  an- 
langt,  so  sind  sie  fur  einen  positiven  Krystall  und  die  Farben  der 
(^rsten  Ordnung  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt^  und 
lassen  sich  sowohl  fur  einaxige,  als  auch  fur  zweiaxige  Kiystalle  mit 
kleinem  Axenwinkel  im  convergenten,  polarisirten  Lichte  verwerthen. 
Da  es  sich  hier  nur  danmi  handelt,  deutliche  Unterscheidimgsmerk- 
male  zu  gewinnen,  so  ist  das  Centrum  der  Erscheinungen ,  woselbst 
sich  Alles  am  deutlichsten  abspielt,  wesentlich  in  Betracht  gezogen 
worden. 


^  Es  ist  interessant  zu  sehen,  dass  Dove,  Versuche  fiber  Circularpolarisation 
des  Lichts,  Pogcsend.  Annalen  1835  Bd.  35  S.  586  11.  f.  bei  der  UnteVsuchung  von 
Erscheinungen,  die  wahrend  des  Erhitzens  und  Abkuhlens  der  Glaser  stattfinden, 
manche  hierher  gehorige  Erscheinungen  schon  beobachtet  hat  (vergl.  auch  Farbenlehre 
1853  S.  230  u.  f.)  ohne  sie  mit  denen  zu  vergleichen,  die  die  Krystalle  unter  der  Ein- 
wirkung  verschiedener  Wellenlangenverzogerungen,  d.  h.  in  verschiedenartig  polari- 
sirtein  Lichte  in  gleicher  Weise  zeigen. 
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Optisch   einaxiger,    positiver   Krystall,    zwischen   gekreuzten   Nicols,    gepr 
mit  einem  Gypskeil,   dessen  kleinere  P^lasticitatsaxe  MM'  von  vorn   links  ni 

hinten  rechts  geht. 


Nr. 


Werth 

der 

Verzo- 

gerung 

fur 

Gelb 


Polarisations- 
zustand 


Erscheinungen 

im  mouochromatischcn 

gelben  Licht 


Erscheinungen 
im  Tageslicht 


Ton  der  yrflrtdlH 

der  Hellstellniig  dcni 

swiflchen  ^dkrenst 

Nicols  im  panlld 

Licht,  bes.  Faibe  • 

Kreuses  bei  Anwoi 

convei^eiiten  polarii 

TagesUdite. 


6. 


8. 


oX 


'W^ 


Vs^ 


V8>^ 


V8>^ 


V8>^ 


V8>^ 


'W^ 


Geradelinig. 
Schwiugungsebenen  von 
Polarisator  und  Ana- 
lysator  gekreuzt. 

Rechts  elliptisch. 
Grosse  Axe  der  Ellipse 
liegt  wie   die  Schwin- 
gungsebene  des  Polari- 
sators. 

Rechts  circular. 


Rechts  elliptisch. 
Grosse  Axe  der  Ellipse 
liegt  unter  90°  zu  Nr.  2. 


Geradelinig. 
Schwingungsebene     des 
Polarisators      parallel 
der  des  Analysators. 


Vs^    I         Links  elliptisch. 

I  Grosse  Axe  der  Ellipse 
liegt  wie  in  ^r.  4. 


Links  circular. 


Links  elliptisch. 
Grosse  Axe  der  Ellipse 
liegt  wie  in  Nr.  2. 


Geradelinig. 
Schwingungsebenon  von 
PolaTisator   und  Ana- 
lysator  gekreuzt. 


Schwai*zes  Kreuz,  belle  und 
dunkele  Ringe. 


Im  Centrum  erscheint  eine 
Achterfigur,  deren  lange  Er- 
streckiing  in  MM'  liegt. 


Von  den  Einschimningen  des 
Achters  haben  sich  zwei 
schwarze  Punkte  abgehoben, 
die  senkrecht  amf  mM'  aus 
einander  gewichen  sind.  An 
den  Enden  der  langen  Er- 
streckung  des  Achters  haben 
sich  zwei  Bogentheile  ge- 
bildet,  die  durch  MM'  hal- 
birt  werden. 

Die  Punkte  rucken  weiter  von 
MM'  ab,  die  Bogentheile 
niehr  nach  dem  Centnini  zu. 


Helles  Kreuz.  Die  Punkte 
haben  dense]l)en  Abstand 
vom  CentiTim  wie  die  Bogen- 
theile. Beide  sind  sich  aber 
in  der  Form  natic  gekommen 
und  mit  kuraen  Kreisseg- 
menten  zu  vergleichen. 

Die  Punkte  werden  zu  Bogen- 
theilen  und  entfernen  sich 
mehr  vom  Centrum  als  die 
Bogentheile,  die  zu  Punkten 
geworden  sind. 


Die  nunmehrigen  Bogentheile 
rucken  noch  weiter  vom  Cen- 
trum ab,  die  nunmehrigen  in 
MM'  gelegenen  Punkte  dem 
Centrum  zu. 

Im  Centi-um  erscheint  ein 
Achter,  dessen  lange  Aus- 
dehnung  senkrecht  zu 
MM'  liegt. 

Schwarzes  Rreuz,  belle  und 
dunkele  Ringe. 


Schwarzes  Kreuz,   Ringe   in 
den  NEWTON*schen  Farben. 


Achterfigur,  wie  im  mono- 
chromatischen  Licht,  an  den 
in  MM'  liegenden  Enden 
des  Achters  sind  die  Farben 
gestiegen. 

Zerfall  der  Achterfigur  wie 
im  monochromatischen  Licht. 
An  den  durch  MM'  hal- 
birten  Bogentheilen  sind  die 
Farben  gestiegen. 


F]s  l)ieten  sich  dieselben  Er- 
scheinungen, wie  im  mono- 
chromatischen Licht  dar. 
Die  Punkte  bleiben  dunkel, 
die  Bogentheile  sind  gefarbt. 

Fast  weisses  Kreuz,  sonst  wie 
im  monocliromatischen  Licht 
bezfiglich  der  Stellung  der 
kurzen  Kreissegmente(runk- 
te  und  Bogentheile  fruherer 
Bedeutung);  ebenso  bezug- 
lich  der  Farbung  wie  vorher. 

Wie  im  monochromatischen 
Licht,  nur  ist  jetzt  an  den 
Punkten  (fruheren  Bogen- 
theilen) das  Steigen  der 
Farben  zu  beobachten,  w&h- 
rend  die  Bogentheile  (frQ- 
here  Punkte)  ungef^bt  sind. 

Wie  im  monochromatischen 
Licht  Die  Punkte  zeigen 
deutlich  die  noch  mehr  ee- 
stiegenen  Farben,  an  den 
Bogentheilen  beginnen  nie- 
dere,  graue  Tone. 

Wie  im  monochromatischen 
Licht.  Der  Achter  ist  nach 
seiner  kurzen  Erstreckung 
d.  h.  in  MM'  blau,  senkrecht 
zu  MM'  gelb  gefarbt. 

Rothes  Kreuz.  Dasselbe  ist 
um  das  Centrum  in  MM' 
blau,  senkrecht  dazu  gelb 
gef^bt. 


Schwarz  I.  Qrdm 


Lavendelgrau 


Hellgraublau  I 


Klareres  Gran 


Blass  Strohgelb 


Gelb  L 


Braongelb  I. 


Rothorange  I 


Roth  L 


Klein:    Krystailographisch - optische  Untersuchungsmethoden.  243 

Wie  sich  ein  positiver  Krystall  unter  Anwendung  von  Farben 
hoherer  Ordnung  verhalten  muss,  leuchtet  nach  der  vorstehenden 
Tabelle  fiir  das  monochromatische  (gelbe)  Licht  sofort  ein,  und  werden 

bei  w+  Vs^'  ^+  V4^  ^-  ^'  ^*  (^  ™^^  ganze  Zahl)  dieselben  Erschei- 
nnngen  sich  darbioten,  die  bei  ^/gA,  ^j^X  u.  s.  w.  vorkommen,  so  dass 
man  sich  leicht  iibor  das  Rechenschaft  ablegen  kann,    was  erseheint. 

Ini  Tageslicht  sind  die  Erscheinungen  indessen  nicht  so  einfach, 
da,  wie  schon  Dove  hervorhob,  dann  in  hoheren  Ordnungen  fiir  ge- 
wisse  Farben  die  Zustande  der  elliptischen  Polarisation  vorhanden  sein 
konnen,  wahrend  andere  circulare  Polarisation  bewirken  werden  u.  s.  w/ 
Es  werden  da  her  hier  die  Erscheinungen  nicht  mehr  in  der  Reinheit 
hervortreten  konnen,  wie  bei  den  Farben  der  ersten  Ordnung  und 
nur  noch  im  AUgemeinen  entsprechend  sein. 

Wenn  wir  aber  in  der  Tabelle  sorgfaltig  das  betrachten,  was  im 
convergenten  weissen  Lichte  sich  in  den  verschiedenen  Quadranten 
al)spielt,  so  sehen  wir  in  denen,  in  welchen  MM'  liegt  (vorn  links 
und  hinten  rechts),  durchweg  ein  Steigen  der  Farben.  Dies 
nmss  so  sein,  da  im  einaxigen  positiven  Krystalle  die  parallel  der 
Axe  r  schwingenden  Strahlen  diese  Schwingungen  parallel  der  Axe 
der  kleinsten  Elasticitat  vollfiihren  und  verstarkt  werden  miissen,  wenn 
sie  in  MM'  des  Crypses  ebenfalls  die  kleinere  Elasticitatsaxe  antreffen. 
Unbekummert  um  die  sich  nach  Lage  bez.  Form  umkehren- 
den  Punkte  und  Bogentheile  geht  daher  das  Steigen  der 
Farben  in  den  Quadranten,  durch  die  MM'  zieht,  und  das 
Fallen    in   den  andern.^ 

Dies  ist  im  AUgemeinen  festzuhalten  und  namentlich  bei  Anwen- 
dung von  Farben  hoherer  Ordnungen,  da  hier  nothwendigerweise  ein 
Unterschied  zwischen  gestiegenen  und  gesunkenen  Tonen  an  den  Curven- 
theilen  der  Mitte  des  Gesichtsfelds  wie  in  den  entsprechenden,  jeweils 
sich  anschliessenden  Quadranten  vorkommen  muss. 

Fur  die  negativen  Krystalle  kehrt  sich  Alles  um  und  es  findet 
namentlich  das  Steigen  der  Farben  in  den  Quadranten  statt,  durch 
die  MM'  des  Gypses  nicht  geht.^ 


^  H.  W.  Dove,  Versuche  fiber  Circularpolarisation  des  Liehts  1835.  Pooo.  An- 
nalen  Bd.  35  S.  590;  Farbenlehre  1853  '^•^33* 

'  Wenn  also  einzelne  Schriftsteller ,  vergl.  S.  236,  mit  Recht  hervorgehoben 
haben,  dass  sich  bei  Anwendung  von  S/^X-Blattchen  die  Regeln,  die  fiir  '/4X  Geltung 
haben,  nmkehren,  so  gilt  dies  fur  die  Polarisationszustande  und  Punkterscheinungen, 
nicht  aber  fur  das  Steigen  und  Fallen  der  Farben  in  den  betreffenden  Quadranten. 

^  Selbstverstandlich  haben  auch  die  Achterfiguren  die  umgekehrte  Lage.  Da 
sie  nun  in  beiden  Fallen,  wenn  durch  "/g^-Verzogening  (bez.  n+  '/s^-Verzogening, 
n  eine  ganze  Zahl)  hervorgerufen ,  die  gestiegenen  Tone  an  den  Enden  ihrer  langen 
Axen  und,  wenn  durch  7/8X-Verz6gerung  (bez.  n  +  T/gX-Verzogerung)  hervorgebracht| 
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Man  sieht  sonach  ein,  class  man  mit  dem  Keil  im  convergenten 
Licht  das  '/g,  74'  'A'  "/gX-Gypsblattchen  ersotzen  und  je  nach  der 
Beschaffenheit  des  Kry stalls  diejenige  Compensation  bewerkstelligen 
kann,  die  die  am  besten  anzuwendende  ist.  Hat  man  noch  andere 
Keile,  so  kann  man  auch  mit  anderen  Tonen  arbeiten,  je  nach  Be- 
diirfniss. 

Vieles  wird  sich  mit  der  Stelle  des  Keils  erreichen  las^en,  die 
^4^  entspricht;  */8^  1st  auch  gut  zu  verwenden,  jedoch  mussen  die 
Keile  richtig  mit  den  niederen  Tonen  einsetzen;  bei  schwach  doppel- 
brechenden  Korpem  wird  man  zu  7/g-8/gX  seine  Zuflucht  nehmen, 
well  bei  Anwendung  dieser  Verzogerungen  und  weissen  Tageslichts  ^ 
die  charakteristischen  Farbungen  des  MitteHeldes  beginnen.  —  H5here 
Tone  wird  man  seltener  l^ei  d(Mi  Untersuchungen  im  convergenten 
Lichte  nothig  haben. 

Auch  die  circular  polarisirenden  Korper  geben  in  den  verschie- 
denen  Lagen,  >)esonders  bei  V4?  V^  ?  '^U^^  charakteristische  Erschei- 
nungen  und  lassen  sich  gut  untersuchen. 

Zweiaxige  Korper,  namentlich  solche  mit  grossem  Axenwinkel, 
Flatten  senkrecht  zu  einer  Elasticitatsaxe  oder  parallel  der  optischen 
Axe,  lassen  sich  ebenfalls,  wie  ])ekannt,  mit  dem  Keil  vortrefflich  er- 
forschen. 

Man  nimmt  am  besten  monochromatisches  Licht  mid  fiihrt  den 
Keil  (bez.  den  zu  hoheren  Ordnungen  ansteigenden)  bei  Flatten  senk- 
recht zur  ersten  Mittellinie  in  Diagonalstellung  vortheilhaft  senkrecht 
zur  Axenebene  ein,  um  eine  gleichmassige  Krscheinung  an  beiden 
Axenpolen  zu  haben.  Verengen  sich  dann  die  Interf erenzcurven ,  so 
ist  die  zweite  Mittellinie  von  demselben  Charakter  wie  MM\  parallel 
zu  der  Schneide  des  Keils,  also  der  Kry  stall  negativ,  erweitem  sich 
die  Curven,  so  haben  die  zweite  Mittellinie  und  MM^  entgegengesetzten 
Charakter  und  der  Krystall  ist  positiv. 

Wohl  bekannt  sind  die  Untersuchungen  der  Krystalle  im  paral- 
lelen  polarisirten  Lichte  mit  Gyps-  oder  Glimmerblattchen  oder  Keilen, 


an  den  Enden  ihrer  kiirzen  Axen  (bez.  an  ihren  Einschnurungen)  zeigen,  so  konnte 
man,  wenn  durch  naturliche  Verhaltnisse  geluldete  Achter  vorkommen,  aus  Lage  und 
Farbung  derselben  den  Charakter  der  Doppelbrechung  bestimmen,  welcher  dem  be- 
treffenden  Korper,  der  sie  zeigt,  zukommt,  wenn  man  in  alien  Fallen  annehmen  dOrfle, 
dass  die  Erscheinnng  durch  e  i  n  elliptisch  polarisirendes  Blattchen  (wohl  die  einfachste 
Moglichkeit)  zu  Stande  kanie.  —  Dies  ist  zwar  in  den  haufigsten  Fallen,  aber  nicht 
immer  der  Fall  und  schon  die  durch  die  BERTiN'sche  Combination  hervorgebraclite 
Sohlencurve  kommt  anders  zu  Stande  und  zeigt  unter  Umstlnden  —  wie  ich  mir  mit- 
zutheilen  spater  vorbehalte  —  andere  Eigenschaften  der  Lage  und  der  Farbung.  S(mach 
lasst  sich  im  Allgerneinen  bei  einem  vorhandenen  Achter  der  Cliarakter  der  Doppel- 
brechung des  betrefFenden  Korpers  durch  jenen  allein  nicht  bestimmen. 
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(lie  jene  in  ihrer  Aufeiiianderfolge  ersetzeii.  Es  ist  daher  nicht  nothig, 
hier  naher  darauf  oinzugehen,  und  nur  auf  eineii  Umstand  mochte 
ich  noch  aufmerksam  macheii. 

Es  wird  bei  diesen  Untersuchungen  immer  dai*auf  ankommen, 
zwischen  Krystallplatte  und  Stelle  im  Keil,  bez.  verzogerndem  Blattchen, 
bei  Kreuzung  gleiehnamiger  Elasticitatsrichtungen,  eine  Differenz  zur 
Geltung  zu  bringon  und  es  ist  daher  eincrlci,  ob  der  betreffende  Uber- 
schuss  auf  Seite  der  Krystallplatte  oder  der  Keilstelle  liegt. 

Dalier  untersucht  man  Blattehen  schwacher  Doppelbrechung,  die 
selir  niedrige  Tone  geben,  mit  einem  Gypsblattchen  (l)ez.  einer  Keil- 
stelle) Roth  1.  oder  II.  Ordnung  (der  sogenannten  te'uite  sensible  der 
Franzosen)  und  subtrahirt  oder  addirt  zu  diesen  Tonen  etwas,  was  in 
der  Diflerenz  od(^r  in  der  Summe  wieder  sehr  charakteristische  Tftne 
gibt.      Dies  ist  die  gewohnlichste  Methode  der  Compensation. 

Hat  man  dagegen  das  andere  Extrem  vor  sich,  so  geben  selbst 
noch  die  neuesten  Lehrbiicher  an,  man  miisse  bei  starker  Doppel- 
breehung  und  hohen  Tonen  Blattchen  niederer  Ordnung  wahlen  und 
doch  ist  hier  das  Gegentheil  richtig.  ('ompensiren  in  der  Additions- 
lage  nutzt  hier  zwar  iiberhaupt  nichts,  da  man  meistens  nicht  sehen 
kann,  ob  der  dem  schon  an  und  fiir  sich  hohen  Ton  hinzugeftigte 
noch  eine  Steigerung  bewirkt,  wohl  aber  ist  Kreuzung  mit  einer 
Probeplatte  (Ixv..  Keilstelle)  am  Platz,  die  fast  den  Ton  der  zu  unter- 
suchenden  Platte  erreicht,  alsdann  wird  eine  Differenz  eintreten  und 
ein  Uberschuss  auf  Seiten  der  zti  priifenden  Platte  verbleiben,  der 
selbst  in  den  unteren  Tonen  aufleuchtet.  Wendet  man  einen  stark 
wirkenden  Keil  an,  der  die  Plattenwirkung  beim  Kreuzen  gleiehnamiger 
Elasticitatsaxen  zuerst  vernichtet  und  dann  seinen  Uberschuss  zur 
(leltung  bringt,  so  kommen  beim  Darabergleiten  des  Keils  die  Farben 
von  d(^r  I.  Ordnung  an  zur  Erscheinung  und  man  weiss  dann,  dass 
in  der  Plattenebene  die  grossere  Elasticitlitsaxe  wie  die  Schneide  des 
Keils  liegt. 
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Uber  dieVerwerthung  anatomischer  Merkmale  bei 
der  systematischen  Grliedening  der  Icacinaceae. 


Von  A.  Engler. 


(Vorgetragen  am  9.  Marz  [s.  oben  S.  151].) 


Hierzu  Tafel  11. 


Uie  anatomischen  Verhaltnisse  der  von  den  meisten  Systematikern 
mit  den  Icacinaceae  in  Verbindung  gebrachten  Gattung  Phytocrene  haben 
schon  seit  langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Botaniker  erregt;  nach- 
dem  Griffith/  Wallich,^  Lindley,^  Mettenius,*  v.  Mohl,^  de  Bary®  die 
eigenthiimliche  Structur  alterer  Stamme  von  Thytocrene  beschrieben 
liatten,  hat  in  den  letzten  Jahren  Robinson'  nicht  bloss  die  Stamm- 
anatomie  von  Phytocrene  entwickelungsgeschichtlich  verfolgt,  sondern 
auch  die  Anatomie  einiger  anderer  den  Phytocreneae  zugerechneten 
Gattungen  besproclien.  Da  ich  die  Icacinaceae  far  »Die  naturlichen 
Pflanzenfamilieii«  bearbeitete,  so  lag  mir  daran,  mSglichst  alle  (38) 
Gattungen  dieser  in  den  Tropen  ziemlich  stark  vertretenen  Familie 
in  Bezug  auf  ihre  »Stammanatomie  zu  untersuchen  und  den  Werth 
derselben  fiir  die  systematische  Gruppirung  der  Familie  zu  priifen, 
indem  ich  gleichzeitig  die  Bluthen-  und  Fruchtverhaltnisse  beach tete. 
Haben  doch  gerade  die  Bluthen-  und  Fruchtverhaltnisse  Veranlassung 
dazu  gegeben ,  die  habituell  von  den  ubrigen  Icacinaceae  abweichenden 
Phytocreneae   mit   diesen    in    eine    Familie   zu  vereinigen.      Bei    alien 


*  Griffith,  Notulae  IV.  320,  Icon,  posth.  I.  487,  490,  496. 
'  Wallich,  Plantae  asiaticae  rariores,  III.  11,  216. 

'  LiNDLF.y,  Introduction  to  botany,  I.  21  it.  und  Veg.  Kingd.  270. 

*  Mf/ftenius,  Beitrage  zur  Botanik  (1850),  S.  50 — 61  t.  VI. 
^  V.  MoHL  in  Bot.  Zeit.  1855,  S.  875 — 878. 

*  DE  Bary,  Vergl.  Anatomic,  S.  591  —  593. 

^  B.  L.  RoniNsoN,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Stammanatomie  von  Phytocrene 
macrophylla  Bl.  in  Bot.  Zeit.  1889,  S*  ^45>  ^^'>  ^77^  ^93  t.  X  and  On  the  stem-structure 
of  Jodes  tomentella  Miq.  and  certain  other  Phytocreneae  in  Annales  du  Jardiif  botanique 
de  Buiten/org  VIII,  p.  96  — 121  T.  VIII,  IX. 
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Icacinaceen*  finden  wir  stets  strahlige,  5-4tlieilige  Bluthen,  meistens 
mit  doppelter,  s(4t(»ner  mit  einfaclier  Bliithenliulle ,  die  Blumenblfitter 
meist  frei,  bisweilen  vereint,  in  der  Knospe  klappig  oder  mit  schma- 
lem  Rande  sich  deckeiid,  liaufig  mit  ein warts  gebogenen  Spitzen. 
Staiibblatter  sind  ebeiiso  viol  als  Blumeublatter  vorhanden,  mit  den- 
selben  abwerliselnd ,  alio  fruclitbar  oder  in  weiblichen  Bliitlien  alle 
steril.  Das  Gynaeceum  ist  nur  bei  der  Gattung  Lophopyxis  Hook.  f. 
den  ubrigen  Formationen  der  Bliltlie  isomer  imd  nur  bei  dieser  Gattung 
in  alien  Faehern  (5)  mit  Samenanlagen  versehen,  von  denen  jedoch 
nur  eine  zum  Samen  reift.  Sodann  finden  wir  bei  Emmotuyn  Desv. 
ein  aus  3  Clarpellen  gebildetes  Gynaeceum  mit  (5  Samenanlagen,  von 
denen  aber  auch  nur  einc*  reift.  Bei  alien  anderen  Gattungen, 
audi  bei  den  mit  Emmahnn  zunaclist  verwandten,  ist  uberhaupt  nur 

1  fertiles  Fach  vorhanden,  doeh  deuten  die  meist  ungleichseitige  Ent- 
wiekelung  des  Gynac^ceums  und  die  bisweilen  3-lappige  Narbe  darauf 
hin,  dass  in  dem  Gynaeceum  mit  dem  fertilen  Carpell  noch  1  —  2 
sterile  verbunden  sind.  Ob  die  bei  den  Gattungen  Lasiaiithera  und 
Tylecarjnis  an  der  einen  Seite  des  Gynaeceums  auflretende  polster- 
formige    Anschwellung    und    ebenso    die     bei    Apodytes    auftretenden 

2  seitlichen  Polster  sterilen  Carpiden  entspreclien ,  ist  oline  Verfol- 
gung  der  Entwickelungsgeschichte  nicht  sicher  zu  entsclieiden.  Als 
das  bei  alien  von  mir  den  Icacinaceen  zugerechneten  Gat- 
tungen durcligeliende  Merkmal  sind  die  umgewendeten, 
mit  2  Integumenten  versehenen  Samenanlagen  anzusehen, 
welclie  stets  zu  zweien  vom  Scheitel  des  Faches  herab- 
liangen,  stets  ilire  Rliaplie  nacli  aussen  und  die  von  einer 
Anschwellung  des  Funiculus  })edeckte  Mikropyle  nach  oben 
kehren;  bisweilen  sind  die  Rliaphen  der  beiden  Samenanlagen  nach 
innen  gegen  einander  gewendet  mul  die  Samenanlagen  nur  halb  nach  innen 
gekehrt.  Durcli  diesen  Bau  des  Gynaeceums  uahern  sich  die  Icacinaceen 
bekanntlich  den  Aquiibliaceen,  von  denen  sie  hauptsachlich  durch  die 
stets  nur  einen  Samen  enthaltende  Frucht  verschieden  sind.  Viele  Syste- 
matiker  fassen  die  Familie  i\vv  Icacinaceen  weiter  oder  rechnen  vielmehr 
sammtliche  Icacinaceen  den  Olacaceen  zu,  welche  aber,  wie  Miers*  zuerst 
gezeigt  hat,  gross  ten  theils  durch  eine  freie  Centralplacenta  ausgezeichnet 
sind,  von  welcher  in  jedes  Fach  1-2  Samenanlagen  herabh^gen, 
welche  ferner  ein  Androeceum  besitzen,   das  nie  mit  demjenigen  der 


^  Uber  die  Begrenzung  und  die  Merkmale  der  Familie  vergl.  man  Enoler  in 
Marths,  Flora  brasiliensis  XII.  2,  t.  9  —  12  und  die  demnaclist  erscheinende  Be- 
arbeitung  in  Exgler  und  Prantl,  Naturliche  Pflanzenfamilien,  III.  5,  S.  2340! 

^  MiERs,  Observations  on  the  affinities  of  the  Icacinaceae  in  Ann.  of  nat.  Hiat. 
Ser.  2.  IX.  218  und  Contrib.  to  Botany  I.  48. 


Engler:    Uber  d.  Verwerthung  anatom.  Merkmale  der  Icacinaceae.  249 

Icacinaceen  voUkommen  ubereinstimmt.  (Vergl.  meine  Bearbeitung 
der  Familie  in  Engler  und  Prantl,  Nat.  Pflanzenfam.  III.  i.  S.  2  3off.) 
Hinsichtlich  der  Bliithenhiille  zeigen  die  Icacinaceae  mancherlei  Ver- 
schiedenheiten.  So  fehlen  die  Blumenhlatter  ganzlich  in  den  mann- 
lichen  Bliithen  von  GrisoUea  H.  Baillon;  da  sie  jedoch  in  den  weib- 
lichen  Bliithen  vorhanden  sind,  und  die  Staubblatter  in  den  mann- 
lichen  Bliithen  dieselbe  Stellung  haben,  wie  bei  den  iibrigen  Icacina- 
ceen, so  liegt  hier  nur  ein  einfacher  Abort  vor.  Auffallender  ist  das 
Verbal  ten  der  Gattungen  Tremaiosperma  Urban  und  Pyrenacantfia  Hook., 
deren  innige  Verwandtschaft  mit  Phytocrenej  Miquelia  und  CMamy- 
docarya  sich  in  der  gleichartigen  Entwickelung  eines  warzigen 
oder  stacheligen  Endocarpes  kund  giebt,  dessen  Vorspriinge 
in  den  Samen  eindringen.  Wahrend  bei  den  letzteren  Gattungen 
eine  doppelte  Bliithenhiille  vorhanden  ist,  ist  dieselbe  bei  Tremato- 
sperma  und  Pyrenacantha  einfach.  Diese  einfache  Hiille  verhalt  sich 
beziiglich  der  Knospenlage  und  der  Stellung  zu  den  Staubblattern 
gerade  so  wie  die  innere  Hiille  bei  den  iibrigen  vorher  genannten 
Gattungen.  Baillon^  glaubte  nun,  unter  den  verschiedenen  Gattungen 
der  Phytocreneae  eine  bessere  Verbindung  dadurch  herzustellen ,  dass 
er  die  bei  Phytocrene,  Miquelia  unzweifelhaft  vorhandenen  itelchblatter 
als  Caly cuius,  als  eine  Art  Involucrum  und  die  innere  Bliithenhiille 
oder  Blumenkrone  als  Perianthium  bezeichnete.  Indessen  ist  bei 
letzteren  Gattungen  ein  Grund  fur  eine  derartige  Auffassung  nicht 
vorhanden  und  fiir  die  zwei  anderen  auch  nicht  unbedingt,  da  einmal 
(lie  Moglichkeit  vorliegt,  dass  in  einem  Verwandtschaftskreis  Formen 
mit  einfacher  und  mit  doppelter  Bliithenhiille  entstehen  konnen,  anderer- 
seits  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  auch  Kelchblatter  abortiren  konnen. 
Baillon,  sowie  auch  Bentham  und  Hooker'^  haben  diesen  Phytocreneae 
auch  die  Gattungen  Sarcostigma j  Natsiaturn  und  Jodes  zugerechnet, 
welche  al)er  dcs  fur  die  Phytocreneae  charakteristischen  Endocarpes 
entbehren  und,  wie  wir  spater  sehen  werden,  auch  in  anderer  Be- 
ziehung  mit  letzteren  nicht  iibereinstimmen.  Dagegen  zeigen  unter 
den  echten  Icacineen  die  beiden  malayischen  Gattungen  Gonocaryum 
MiQu.  und  Ryticaryum  Becc.  einige  Ubereinstimmung  mit  den  Phyto- 
creneae ^  namlich  Vereinigung  der  Blumenhlatter  in  eine  glockige  Rohre 
und  starke  Behaarung  der  Blumenhlatter.  Zudem  sind  bei  Gonocaryum 
das  Nahrgewebe  und  der  Keimling  fast  ebenso  eigenartig  entwickelt, 
wie  bei  Phytocrene^  wahrend  bei  Ryticaryum  das  Endocarp  innen  run- 
zelig  ist  und  schon  etwas  an  das  warzige  oder  stachelige  Endocarp  der 
Phytocreneae  erinnert.     Diese  beiden  Gattungen  bilden  somit  eine 

^   Baillon  in  de  Candolle,  Prodromus  XVII.  p.  7—25. 
*   Bentham  and  Hooker,  Genera  plant.  I.  350. 
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wichtige  Brucke,  die  von  den  echten  Icacineae  hinuberfuhrt  zu  den 
Phyiocreneae J  welche,  wie  wir  spater  sehen  werden,  in  ihrem  ana- 
tomischen  Verhalten  recht  sehr  von  den  echten  Icacineen  abweichen. 
Die  Entwickelung  des  Nahrgewehes  in  dem  stets  dunnschali- 
gen  Samen  der  Icacinaceen  ist  recht  verschieden.  Bei  zahl- 
reichen  Gattungen  bleibt  der  KeimUng  im  Samen  klein  und  liegt  an 
dem  einen  Ende  des  in  der  Mitte  oft  einen  Spalt  zeigenden  NSlir- 
gewebes.  Bei  Icacina  liegt  der  Keimling  mehr  in  der  Mitte  des 
Nahrgewebes  und  hat  breite  flache  Keimblatter.  Bei  Rytiearyum  ist 
der  Embryo  nur  wenig  kiirzer  als  sein  Nahrgewebe  und  hat  an  dem 
kurzen  Stammchen  grosse  flache  Keimblatter.  Bei  Gonocaryum  endlich 
ist  das  Nahrgewebe  an  seiner  Peripherie  vielfach  zerkliiflet  und  die 
sehr  diinnen  Keimblatter  sind  gefaltet.  Breite  laubige  Keimblatter 
finden  wir  bei  alien  Phytocreneae,  deren  Samen  uns  bekannt  sind,  bei 
Pyrenacantha  Hook.,  Miquelia  Meissn.,  Chlamydocarya  Baill.  und  Phyto- 
crene  Wall.  ,  desgleichen  bei  Natsiatum  Ham.  und  Jodes  Blume.  Bei 
Phytocrene  ist  nun  noch  ganz  besonders  auffallend  die  starke  Zer- 
kliiftung  des  Nahrgewebes  und  die  Langs-  und  Querfaltung  des  Em- 
bryo, welche  bei  Gonocaryum  ihr  Analogon  finden.  Die  Gattung 
Sarcostigyna  Wight  et  Arn.,  welche  die  friiheren  Autoren  auch 
zu  den  Phytocreneae  rechneten,  hat  (nach  den  Angaben  von 
Bentham  und  Hooker,  sowie  Baillon's  —  ich  selbst  hatte  keine  Samen 
zur  Verfiigung)  im  reifen  Samen  kein  Nahrgewebe  mehr  auf- 
zuweisen;  sie  ist  also  in  dieser  Beziehung  weiter  vor- 
geschritten,    als    die  Phytocreneae, 

Mit  Rucksicht  auf  die  Beschaffenheit  der  Frucht  imd  des  Embryo 
lassen  sich  die  bisher  zu  den  Icacinaceen  gestellten  Gattungen  in  vier 
Gruppen  bringen,  welche  sich  folgendermaassen  charakterisiren : 

1.  Icacineae.  Baume  oder  Straucher,  selten  kletternd,  mit  stets 
ganzrandigen,  eift)rmigen  bis  lanzettlichen  Blattern,  meist  mit  Zwitter- 
bluthen.  Endocarp  der  Frucht  innen  glatt  oder  nur  runzelig. 
Embryo  klein,  am  Scheitel  des  Nahrgewebes,  seltener  so 
lang  wie   dieses. 

2.  Jodeae,  Klettemde  Straucher,  bisweilen  mit  Ranken,  mit  ganz-. 
randigen,  eifbrmigen  oder  herzfiirmigen  gezahnten  Blattern,  mit  ober- 
seits  schwach  gefurchtem  Blattstiel,  mit  eingeschlechtlichen  Blflthen. 
Endocarp  der  Frucht  innen  runzelig.  Embryo  stets  gross, 
fast  so  lang  wie  das  Nahrgewebe,  mit  diinnen  breiten  Keim- 
blattern. 

3.  Sarcosiigmateae,  Klettemde  Straucher,  mit  langlichen,  ganz- 
randigen Blattern,  mit  stielrundem  Blattstiel,  mit  eingeschlechtlichen 
Bliithon.    Endocarp  der  Frucht  innen  runzelig.    Embryo  nicht 
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von  Nahrgewebe  umgeben,  mit  dicken  fleischigen  Keim- 
blattern. 

4.  Phyiocreneae.  Meist  klettemde  StrSucher,  Ii9.u£ig  mit  gezalmten 
oder  gelappten  Blattern,  mit  stielrundem  Blattstiel,  selten  mit  Zwitter- 
bliithen,  meist  zweihausig.  Endocarp  innen  warzig  oder  sta- 
chelig.  Embryo  so  lang  wie  das  Nahrgewebe,  mit  dunnen 
breiten  Keimblattern. 

Die  Gattungen  Lophopyxis  Hook.  f.  xmd  Cardiopteryx  V^kll.,^  von 
denen  spater  die  Rede  sein  soil,  sind  hierin  noch  nicht  eingeschlossen. 

Es  haben  nun  meine  Untersuchungen  ergeben,  dass  die  vier  ge- 
nannten  Gruppen  auch  anatomisch  gut  charakterisirt  sind 
und  dass   somit  dieselben  als   naturlicb  gelten   kSnnen. 

Das  Hautgewebe  und  das  mechaniscbe  Gewebe  zeigt  bei  den  vier 
Gruppen  keine  erheblichen  Verschiedenheiten ;  die  Unterschiede  liegen 
hauptsachlich  in  den  Leitungsgeweben. 

I.  Icacineae.  Das  mechanisclie  Gewebe  des  Pericykel  stellt 
hier  fast  immer  einen  continuirlichen  Cylindermantel  dar,  der  ent- 
weder  nur  aus  dickwandigen  Bastzellen  oder  aus  Bast  und  fast  iso- 
diametrischen  Sklerenchymzellen  gebildet  wird;  letzteres  ist  der  Fall 
bei  Yillaresia  paniculata  (Mart.)  Miers,  Platea  excelsa  Blume,  Leptaulus 
daphnoides  Benth.,  Gonocaryum  gracile  Miq.,  Emmotum  fagifolium  Desv., 
Poraqueiba  guianensis  Aubl.,  Urandra  apicalis  Thwaites,  Apodytes  dimU 
diata  E.  Meyer,  wo  das  Sklerenchym  sehr  stark  vorherrscht,  RJiaphio- 
styles  Poggei  Engl.,  Pennantia  Endlicheri  Reiss.  —  Im  Hadrom  finden 
wir  durchgehends  mit  spaltenfbrmigen  Hoftiipfeln  versehene  Tracheiden 
(Fasertracheiden) ,  meist  in  Gruppen,  welche  aus  2—4  Schichten  mit 
deutlich  radiarer,  nur  hier  imd  da  durch  die  Gefasse  gestSrter  Anord- 
nung  bestehen.  Die  Markstrahlen  sind  in  den  meisten  Fallen  i  bis 
3  reihig,  selten  breiter,  so  bei  Chariessa  Smythii  (F.  v.  Muell.)  Becc.  theil- 
weise  5-6 reihig,  bei  Emmotum  fagifolium  Desv.  3  — 5 reihig.  Von 
den  Gefassen  liegen  nur  selten  viele  (so  bei  Platea  excelsa  Blume  und 
Pennantia  Endlicheri  Reiss.)  in  einer  Reihe,  meist  sind  sie  in  den 
Prosenchymgruppen  unregelmassig  vertheilt ;  sie  besitzen  an  ihren  LSngs- 
wanden  mehr  oder  weniger  spaltenf&rmige  gehSfte  Tupfel  und  an 
ihren  sehr  steilen  und  langen  Scheidew&nden  zeigen  sie 
Leiterperforirung,  die  gegen  die  L&ngswand  hin  bisweilen  in  netz- 
fbrmige  libergeht. 

So  fand  ich  es  bei  alien  Gattungen,  welche  ich  untersuchen 
konnte  {Cassinopsis^  Yillaresia^  Chariessa j  Platea j  AlsodeiopsiSj  Leptaulus j 

^  Die  Gattung  wurde  von  Wallich  in  vPlantae  asiaticae  rariores«  Cardiopteris  ge- 
nannt;  der  Name  lautet  aber  richtig  gebildet  Cardiopteryx  und  coUidirt  dann  nicht  mit 
dem  der  fossilen  Famgattung  Cardiopteris  Schimp. 

Sitzungsberlchte  1893.  24 
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LasiantJiera^  StemonuntSj  Urandraj  Apodytes^  Rfuiphiosiyles^  Destnostachj/Sj 
Pennantia^  Kummeriaj  Mappia^  Leretia^  Icacina^  Emmotumj  Poraqueiba)  \ 
bisweilen  geht  auch  an  den  Langswanden  gegen  die  Enden  bin  die 
gehSfte  Tupfelung  in  netz-  oder  leiterfbrmige  Verdickung  uber.  Der 
Durchmesser  der  einzelnen  Gefiisse  ist  iYj— 3mal  so  gross,  als  der  der 
Tracheiden.  Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Entwicke- 
lung  des  Hadroms  allseitig  dieselbe  ist  und  dass  auch  die 
GrefSsse  in  dem  secundaren  Hadrom  in  radiarer  Richtung 
ziemlich  gleichmassig   vertheilt  sind. 

2.  Jodeae.  Das  meebanische  Gewebe  des  Pericykel  wird  auch 
bier  durch  einen  fast  continuirlicben  Mantel  von  Bast  und  Skleren- 
cbym  gebildet  (Jodes  Blume  und  Polyporandra  Becc.)  oder  es  ist  ringsum 
nur  dickwandiger  Bast  vorbanden  [Natsiatum  Ham.).  Im  Hadrom  finden 
wir  sowobl  bei  Jodes  und  Polyporandra  wie  bei  Natsiatum  Gef&sse 
mit  spaltenf5rmigen  Hoftiipfeln  und  mit  einfacber  Per- 
foration der  Querwande;  die  Lange  der  einzelnen  Glieder 
ist  etwa  4— 6mal  so  gross  wie  der  Querdurcbmesser,  doch 
kommen  bei  Jodes  und  Natsiatum  in  dem  auf  das  Ringbolz  folgenden 
Hadrom  auch  sehr  weite  Gefasse  vor,  bei  denen  ebenso  wie  bei  der 
unten  zu  besprechenden  Gruppe  der  Phytocreneae  die  Lange  der  Glieder 
nur  iYj— 3mal  so  gross  ist,  als  ibr  Durchmesser.  Bei  alien  drei 
Gattungen  finden  wir  die  Gefilsse  von  Tracheiden  umgeben.  Die  Ent- 
wickelung  des  Hadroms  bei  Jodes  ist  bereits  eingehend  von  B.  L.  Ro- 
binson (Annales  du  jardin  botanique  de  Buitenzorg  VIII.  S.  96  ff.)  be- 
schrieben  worden.  Es  sind  im  Hadrom  verschiedene  Schichten  zu 
unterscheiden ;  auf  die  primaren  Gefasse,  welche  die  Markscheide  bilden, 
folgt  eine  von  Robinson  als  »Ringholz«,  von  Strasburger  als  »axiales 
Holztt  bezeichnete  Schicht,  welche  da,  wo  sie  sich  an  die  primaren 
Gefasse  anschliesst ,  ebenfalls  Gefasse  enthalt,  im  tjbrigen  aber  meist 
aus  Tracheiden  besteht,  von  denen  je  1—2  Reihen  von  je  2  einreihigen 
Markstrahlen  eingeschlossen  sind.  Wahrend  dieses  Ringholz  ringsum 
ziemlich  gleich  breit  ist,  ist  das  darauf  folgende  Hadrom  nach  den 
verschiedenen  Richtungen  hin  sehr  ungleichmassig  entwickelt,  namlich 
an  den  beiden  nicht  Blatter  tragenden  Seiten  des  Inter- 
nodiums  sehr  stark  und  reich  an  weitlumigen  Gefassen, 
welche  die  meist  zweireihigen  und  von  je  2  einreihigen  Markstrahlen  ein- 
geschlossenen  Tracheidenreihen  unterbrechen,  dagegen  an  den  beiden 
beblatterten  Seiten  in  einer  viel  diinneren  Lage,  bestehend 
aus  spindelformigen  durch  Quertheilung  von  Cambium  entstan- 
denen  Zellreihen,  von  denen  die  einen  weitlumig  und  lang, 
(lie  anderen  englumig  und  2  — 3mal  kiirzer  sind;  ausserdem 
treten  vereinzelt  englumige  Gefasse  auf.    Wahrend  aber  bei  Jodes  tomen- 
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tella  MiQ.  dieses  Gewebe  zartwandlg  bleibt,  geht  es  bei  J,  ovalis  Blume 
und  bei  Polyporandrd  Hansemanni  Engl,  sehr  friih  in  Verholziing  iiber* 
Auch  die  Gattung  Natsiatum  zeigt  im  Wesentlichen  dieselben 
Verhaltnisse ,  wie  Jodes  und  Polyporandra  beziiglich  der  Hadrom- 
entwickelung,  obwohl  Natsiatum  nicht  wie  diese  mit  Ranken  klettert 
und  audi  nicht  gegenstandige  Blatter  besitzt,  sondern  abwechselnde; 
auch  bei  Natsiatum  ist  der  Holzkorper  zweilappig  (bisweilen  auch 
dreilappig)  entsprechend  2  Orthostichen,  welche  hiervon  alternirenden, 
nicht  gegenstandigen  Blattern  gebildet  werden.  An  den  Blattseiten 
der  Intornodien  erfolgt  nur  spSrliche  Hadromentwickelung.  Bei  alien 
4  von  niir  untersuchten  Arten  der  Jodeae  ist  das  Leptom  rings  um 
das  Hadroin  entwickelt,  aber  bei  Jodes  tomentella  Blume  finden  sich 
an  den  beiden  Seiten  mit  breiterer  Hadromentwickelung  nur  schwache 
unregehnassig  vertheilte  Gruppen,  dagegen  an  den  beiden  Seiten  mit 
schwacherer  Hadromentwickelung,  also  an  den  Blatter  tragenden, 
je  3  breite  durch  breite  Markstrahlen  getrennte  Strange  von  Leptom, 
entsprecliend  je  3  Gruppen  primaren  Hadroms ,  denen  sie  nahezu 
gegeniiber  liegen.  Wahrend  also  bei  den  Icacimiceae  die  Wasserleitung 
im  ganzen  Umfang  der  Zweige  ziemlich  gleichmassig  vor  sich  geht, 
macht  sich  bei  den  Jodeae  ein  Fortschritt  darin  bemerkbar,  dass  an 
den  nicht  beblatterten  Seiten  Hadrom  mit  weitlumigen  Gefassen  be- 
sonders  reichhch  entwickelt  wird.  Die  weitlumigen  Geft,sse  sind^ 
wie  es  namentlich  von  den  spater  zu  besprechenden  Phytocreneae 
bekannt  ist,  besonders  reichlich  mit  Wasser  erfiillt.  Da  nun  die 
weiten  Wasserleitungsrohren  bei  den  Blattern  vorbei  in  die  folgenden 
Internodien  hineinfiihren ,  so  ist  anzunehmen,  dass  in  ihnen  vorzugs- 
weise  die  Bewegung  des  Wassers  vom  Boden  bis  zum  Ende  der 
Liane  erfolgt,  wahrend  das  gefassarme  aber  tracheidenreiche  Hadrom 
der  Blattseiten  das  fur  die  Blatter  riothige  Wasser  herbeischafft.  Man 
kann  sich  leicht  vorstellen,  wie  diese  Anpassung  entstanden  ist.  Di6 
reiche  Entwickelung  zahlreicher  und  langer  Internodien  und  die 
vorzugsweise  erst  am  Ende  der  in  die  Baumkronen  hinaufgekletterten 
Liane  erfolgende  Verzweigung  hat  einen  besonders  starken  WasiSer- 
verbrauch  in  den  oberen  Regionen  des  Stengels  zui*  Folge.  Da  nun 
immer  die  Bewegung  der  Stoffe  nach  der  Richtung  hin  erfolgt,  wo 
sie  am  meisten  verbraucht  werden,  so  ist  leicht  verstandlich ,  dass 
das  Boden  wasser  vorzugsweise  in  den  zwischen  den  Blattern  ent- 
wickelten  Hadrompartien  fortgeleitet  wird  und  der  zugleich  an  diesen 
Stelleu  vorhandene  Wasserreichthum  eine  Erweiterung  der  ganzeH 
Gefasse  zur  Folge  hat.  Ebenso  bezeichnet  die  starkere  Entwickelung 
des  Leptoms  an  den  Blattseiten  von  Jodes  tomentella  Blume  einen 
Fortschritt   gegeniiber  der    allseitig    gleichen    Entwickelung   bd    den 

24* 
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tibrigen  Jodeae  und  bei  den  Icadneae.  Die  Leptomstrange  bilden 
so  ein  System,  welches  vorzugsweise  die  Blatter  und  deren  Axel- 
knospen  verbindet ,  in  welchen  der  staxkste  Verbrauch  der  im  Leptom 
enthaltenen  Baustoflfe  stattfindet.  Dr.  Schenck/  der  soeben  seine  sehr 
umfangreichen  Untersuchungen  fiber  den  anatomischen  Bau  der  Lianen 
publicirt  hat,  sieht  mit  Strasburger  in  den  weiten  Gefassen  vorzugs- 
weise der  Wasserspeicherung  dienende  Organe  und  fiihrt  die  Entwicke- 
lung  weiterer  Gefesse  darauf  zuruck,  dass  der  Stamm  der  Lianen  im 
VerhSltniss  zu  seiner  reich  entwickelten  Laubkrone  einen  relativ  gerin- 
gen  Durchmesser  besitzt  und  somit  in  seinem  Holz  eine  bedeutend 
gr5ssere  Menge  von  Wasser  leiten  muss,  als  ein  gleich  dicker  Holz- 
cylinder  eines  Baumes. 

Robinson^  hat  an  alteren  Zweigen  der  zuletzt  erwahnten  Art, 
wie  sie  mir  nicht  zuganglich  waren,  das  sehr  eigenthumliche  Ver- 
halten  constatirt,  dass  in  dem  Ringholz  da,  wo  die  Blattspuren  von 
dem  Ring  abgehen,  zwei  Lficken  entstehen,  in  welche  das  peri- 
pherische  Cambium  eindringt,  um  dann  schliesslich  um  jede  HSlfte 
des  Ringholzes  und  des  Hadromes  herum  einen  fast  continuirlichen 
Ring  zu  bilden  und  in  jeder  seiner  beiden  neugebildeten  markstSudigen 
Haiften  zwei  Leptombfindel  zu  erzeugen.  Da  aber  bei  keiner  anderen 
Icacinacee  die  Erscheinung  wieder  beobachtet  wird,  so  ist  sie 
sicher  nicht  von  irgend  welchem  systematischen  Werth  und  mehr 
als  Curiosum  anzusehen. 

3.  Sarcosfigmateae.  Von  der  hierher  gehSrigen  Gattung  Sarco- 
stigma  untersuchte  ich  die  indische  S.  Kleinii  Wigth  et  Arn.  in  Herbar- 
material.  Im  Gegensatz  zu  Jodes  und  Naisiatum  ist  bei  dieser  Kletter- 
pflanze  das  Hadrom  ringsiun  gleichmassig  entwickelt.  Zwischen  Tra- 
cheidengruppen ,  in  welchen  die  Gefasse  sparsam  imd  unregelm&ssig 
vertheilt  sind,  liegen  meist  zweireihige  Markstrahlen.  Die  Gef&sse  sind 
ziemlich  von  gleicher  Beschaffenheit ,  wie  bei  den  Jodeae;  aber  von 
geringerer  Weite.  Vollstandig  abweichend  verhSlt  sich  Sarcostigma 
bezuglich  des  Leptomes.  Dasselbe  ist  ausserhalb  des  Cambiumringes 
nur  sehr  schwach  entwickelt,  dagegen  sind  auf  jedem  Querschnitt 
interxylare  Leptomstrange  von  ovalem  Querschnitt  wahrzuneh- 
men;  ich  fand  deren  3  in  einem  Kreise  liegend  imd  in  das  Ha- 
drom eingebettet. 

Da  mir  von  Sarcostigma  nur  trockenes  Material  zur  Verf&gung 
stand,  so  konnte  ich  die  Entstehung  der  interxyl&ren  Leptomstrlnge 
nicht  entwicklungsgeschichtlich  verfolgen,  jedoch  findet  man  an  Quer- 

^  H.  ScHENCK,   Beitrage  zur  Biologic  und  Anatomie  der  Lianen,  11.  Theil,  S.  7. 
*  Robinson,  On  the  stem -structure  of  Jodes  tomenteUa  Migu.  etc.  in  Annales  da 
jardin  botanique  de  Buitenzorg.  VIII.  98— 1 14,  t.  XVIII.  f.  1,  4. 
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schnitten  aus  dem  oberen  Theil  eines  Intemodiums  auch  bisweilen 
einen  Leptomquerschnitt  aussen  an  den  das  Hadrom  umgebenden 
Cambiumring  anschliessend,  woraus  hervorzugehen  scheint,  dass  nach- 
dem  das  Cambium  an  einzelnen  Stellen  (den  Blattseiten)  nach  innen 
weniger  Hadrom,  nach  aussen  aber  reichlicher  Leptom  entwickelt  hat, 
der  hierdurch  unterbrochene  Cambiumring  ausserhalb  des  Hadroms 
wieder  durch  einen  neuen  ausserhalb  des  Leptomstranges  entstehenden 
Cambiumstreifen  erganzt  wird  und  dann  wieder  ringsum  Hadrom  er- 
zeugt,  welches  den  zuvor  gebildeten  Leptomstrang  einschliesst. 

4.  Phytocreneae.  Das  mechanische  Gewebe  wird  bei  diesen  aus 
dickwandigem  Bast  und  aus  CoUenchym  gebildet.  Ersterer  bildet 
einen  fast  continuirliehen  Mantel  bei  Pyrenacantha  volubilis  Hook.  f. 
und  bei  Miquelia  Kleinii  Miq.,  einen  mehr  unterbrochenen  Mantel  bei 
den  anderen  Gattungen:  Tremaiosperma  Urban,  Chlamydocarya  Baill. 
und  Phytocrene  Wall.  In  den  jungeren  Zweigen  ist  allgemein  unter 
dem  wenigschichtigen  griinen  Hypoderm  eine  mehrere  Zelllagen  starke 
CoUenchymschicht  anzutreffen,  die  von  dem  darunter  liegenden  Bast 
nur  durch  wenige  Parenchymschichten  getrennt  ist.  An  alteren  Sten- 
geln  von  Phytocrene  macrophylla  Blume  und  Chlamydocarya  Soyauxii 
Engl,  geht  das  CoUenchym  nach  aussen  noch  in  einen  mehrere 
Schichten  starken  Sklerenchymmantel  iiber  und  auch  an  dem  knol- 
ligen  Stamm  von  Trematosperma  finden  sich  unter  dem  mehrschichtigen 
griinen  Parenchym  1—2  Schichten  Sklerenchym,  das  hier  nur  in 
geringem  Grade  mechanisch  wirkt,  da  der  Stamm  auch  durch  ein 
saftstrotzendes  Parenchym  gefestigt  wird. 

Das  Hadrom  verhalt  sich  bei  alien  Gattungen,  die  ich  als  Phyto- 
creneae  zusammenfasse ,  im  Wesentlichen  so,  wie  dies  von  B.  L.  Ro- 
binson^ mT Phytocrene  angegeben  wurde.  Durchweg  ist  das  Hadrom 
starker  entwickelt  an  den  Theilen,  welche  zwischen  den 
Blattinsertionen  liegen,  unterhalb  der  letzteren  tritt  in  der 
Regel  das  Leptom  mehr  hervor;  allemal  bildet  sich  zuerst  um 
das  Mark  Ringholz,  an  dessen  innerem  Rande  die  primaren  Gefasse 
eingebettet  sind,  und  darauf  folgt  an  den  zwischen  den  Blatt- 
insertionen liegenden  Theilen  eine  starke  Auflagerung  von 
Hadrom  mit  zahlreichen  Gefassen,  insbesondere  mit  vielen 
weitlumigen,  kurzgliederigen  mit  horizontal  liegenden,  ein- 
fach  perforirten  Querwanden  und  mit  gehoften  Tiipfeln,  — 
an  den  unterhalb  der  Blattinsertionen  gelegenen  Theilen 
dagegen  zunachst  eine  schwache  Auflagerung  von  Hadrom 
mit    gar    keinen    oder   wenigen    englumigen    Gefassen;    statt 


B.  L.  Robinson  in  Bot.  Zeitung  1889  Nr.  40—43. 
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dieser  finden  wir  englumige  ein  Maschennetz  bildende  Tracheideii, 
durchsetzt  von  Strahlen  weitluniigerer  parenchymatiselier  Zellen,  wie 
dies  namentlich  auch  auf  dem  in  Fig.  i  dargesteltten  halb  tangentialeit' 
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Schiiitt  einfs  Stengels  von  Tremalosptrma  cordaliim  I'kban  heiTortritt. 
Der  gcfassreiclien  Hadromplatte  entspricht  in  der  Regel  nach  aussen 
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nur  schwaches  Leptom,  wahrend ,  dasselbe  gegeniiber  dem  gef9:SsaFmen 

Hadrom    (also    vor    den  Blattem)    oft   sehr    reichlich    entwickelt   ist. 

Doch  ist  dieser  Unterschied  in  der  Leptomentwicklung  nicht  bei  alien 

Fig.  2. 


uFnqhniEt  dureh  aaen  The 
kh  und  hifTiuf  dig  Leplon 


Phytocreneae  gleicli  stark ;  namlicb.  bei  der  Gattung  'R-ematosperma 
Urban  ist  zwar ,  wie  aus  Querschnitten  junger  Stengel  hervorgeht 
(Taf.  II  Fig.  I  und  2),  die  Hadromentwickelung  an  den  unterhalb  der 
Blattinsertionen  gelegenen  Stellen  unterbrochen ;  aber  die  Leptom- 
entwickelung  ist,  wenigstens  an  den  alteren  Zweigen,  ringsum  gleich 
machtig  und  zwar  ganz  au£fallend  stark.  Zwar  sehen  wir  an  dem 
in  Fig.  3  dargestellten  Querschnitt  eines  jungen  Zweiges  die  sogleich 
zu  besprechenden  dem  Leptom  anliegenden  Tracheidengnippen  nur 
an  der  Blattseite  (so  will  ich  den  Theil  des  lutemodiums  nennen, 
weleher  unterhalb  der  Blattinsertion  liegt)  hervortreten,  hingegen  nicht 
an  den  Zwischenblattseiten ;  jedoch  ist  bei  etwas  dickeren  und  weiter 
vorgeschrittenen  Stengeln  die  Entwickelung  des  Leptoms  xmd  der  sie 
begleitendcn  Tracheidengruppen  an  den  Blattseiten  und  Zwischen- 
blattseiten  der  Intemodien  eine  annahemd  gleichartige  (vergl.  Fig.  2). 
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Eine  recht  aufEallende  Krscheinung,  die  uns  hier  zun&chst  bei  T^emalo- 
sperma  entgegentritt,  ist  nun  die,  dass  die  Tracheidengruppen  entweder 
mit  Leptomschichten  abwechseln  oder  dem  Leptom  anliegen.  Das 
Cambium  Terl&uit  zwar  nicht  ganz  regebnS,ssig  in  gleichem  Abstande 
vom  Centrum  des  Stengels;  aber  man  findet  es  an  der  Peripherie  des 
gefSssreichen  Hadroms  und  zwischen  den  Hadromplatten  ungef&hr  in 
derselben  Zone  (Fig.  2  und  3  c), 
^'  allerdings  mehrfacb  von  den  Mark- 

strahlenunterbrochen.  Dieses  Cam- 
bium, welches  nach  innen  an  den 
Zwischenblattseiten  Hadrom,  an 
den  Blattseiten  saftreiches  Paren- 
chym  entwickelt,  erzeugt  nach 
aussen  zunachst  get&pfelte  Tra- 
cheiden  und  dann  Leptom,  letzteres 
reichlich  durchsetzt  von  Paren- 
chymgTuppen.  Das  Leptom  be- 
steht  aus  SiebrOhren  und  Gieleit- 
zellen ,  welche  kaum  mehr  als 
dreimal  so  lang  sind,  wie  die  da^ 
zwischen  gelagerten  Parenchym- 
zellen.  Die  Querschnitte  zeigen 
hHuiig  deutlich  die  Continuitftt  def 
Zellreihen  von  den  Tracheiden  des 

Trtmatotpirma  eordalam  Uuu.  iDOeren    HadrOmS    an    bls    ZU    dcU 
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lagerteii  Tracheiden  (Fig.  2  und  4).  Ferner  uberzeugt  man  sich  an 
radialen  und  tangentialen  Langsschnitten  leicht,  dass  das  Leptom  eiu 
reieh  entwickeltes  Maschennetz  darstellt. 

Fig.  5.  Fig.  6. 


Tnmalotptrmti  tvrdaivm  Uvbait.  Lisguchnitt  dunb 
Trtmaloiperma  eerdatum  tlui]..  Schicrtr  LlnguehniCl  dunh  ™'  •»•««  Tncheidrngmppr ,  die  in  Fig,  4  qaer 
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Der  in  Fig.  5  dargestellte  Schnitt  ist  nicht  voUkommen  radial, 
sondern  etwas  schief  und  geht  durch  eine  kurzzellige  Gruppe  des 
Ringholzes,  dann  durch  das  dickwandige,  demselben  anliegende  saft- 
reiche  langzellige  Gewebe,  sodann  durch  mehrere  mit  einander  netz- 
ibrmig  verbundene  LeptomstrSnge.  Fig.  6  zeigt  einen  LSlngsschnitt 
durch  eine  innere  Tracheidengruppe.  Auch  Fig.  i ,  welche  einen  halb 
tangentialen  Schnitt  darstellt,  zeigt  deutlich  die  maschenftlrmige  Ver- 
bindung  der  mSchtig  entwickelten  Leptomstrange  und  ihr  Verhaltniss 
zu  dem  dazwischen  gelagerten  Parenchym;  man  bemerkt  aber  auch 
anderseits,  dass  die  ausseren  Tracheidenstrange,  welche  dero  Leptom 
anliegen,  unter  sich  durch  schr&g  verlaufende  Tracheidengruppen  ver- 
bunden  sind.  Kigenthiimlich  ist,  dass  die  SiebrOhren  trotz  ihrer 
Kiirze  oft  sehr  lange  Siebplatten  haben,  welche  vorzugsweise  an  den 
radialen  Schnitten  von  der  Fl&che  sichtbar  werden  (Taf.  II  Fig.  5), 
wahrend  an  den  tangentialen  und  an  den  schiefen  Schnitten  die 
Siebplatten  durchgeschnitten  werden  (Fig.  7).  Auch  in  dem  mSchtigen 
3°  Dicke  erreichenden  knolligen  Stamm  von  Trematosperma  iindet  man 
sowohl  in  der  Langsrichtung  als  wie  schief  und  quer  veriaufende  Leit- 
biindel,  welche  aus  Leptom  und  mit  gehSften  spaJtenftrmigen  Tflpfein 
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versehenen  GJefSssen  und  Trachei-  ^V-  ^• 

denbestehen.  Diese  Biindel  sind 
aus  neuerzeugten  Cambien  ent- 
standen ,  welche  sich  in  dem 
mRchtigen  durch  intercalares 
Wachsthum  ungemein  erweiter- 
teii  Grundgewebe  des  Stammes 
bildeten.  Diese  Cambien  sind 
unregelmassig  zerstreut  und  auf 
die  spater  von  den  Mestomstran- 
gen  eingenommenen  Stellen  be- 
schrankt.  Es  sei  liierbei  daran 
erinnert,  dass  auch  in  dickeren 
Stammen  von  Phytocrene  secun- 
dare  Cambien  entstehen,  in  wel- 
chen  neue  Hadromstrange  und 
Leptom  -  Hadromstrange  erzeugt 
werden;'  dort  bilden  aber  das 
secundilre  und  die  folgenden  Cam- 
bien eontinuirliche  Zonen,  welche 
bald  im  Pericyclus,  bald  auch 
zwischen  den  aiteren  Leptom- 
Hadromstrangen  und  dem  Bast 
verlaufen ,  und  ebenso  wie  das 
erste  Cambium  nach  aussen  ge- 
fSssreiche  Hadromstrange  und  ge- 
mischte  Leptom -Hadromstrange  erzeugen,  die  grOsstentheils  von  den 
Eadien  der  zuerst  gebildeten  gleichnamigen  Klemente  getroifen  werden, 
meist  aher  viel  unregelmassiger  sind,  als  die  zuerst  gebildeten.  Bei 
dem  dritten,  vierten  und  den  folgenden  Cambien  von  Phytocrene  nehmen 
die  Unregelmassigkeiten  immer  mehr  zu  und  die  Dicke  der  Cambien 
sowie  der  aus  ihnen  hervorgehenden  Strange  nimmt  immer  mebr  ab, 
auch  treten  nunmchr  liSufig  hinter  den  Leptom-Hadrombundeln  gefBss- 
reiche  Hadronibiindel  auf  und  umgekehrt  hinter  diesen  ein  oder 
einige  Leptom-Hadrombundel.  Von  Trematosptrma  ist  schliesslich 
noch  zu  erwahnen ,  dass  hier  schon  in  jungen  Stengeln  die  gross- 
zelligen  Markstrahlen  zwischen  den  ausserhalb  des  Ringholzes  ge- 
legenen  Leptom-Hadromstrangen  versehleimen ,  dass  auch  diese  selbst 
an  der  Verschleimung  thcilnehmen  und  hauBg  der  zwischen  den 
gefilssreichcn  Hadromauflagerungen  gelegene  Raum  von  grossen  Schleim- 


.    ScMcfcr.  Cwt  Ungcntiilar 


chym-    Die  SirbplMtfli  im  Llii^Kluutt; 


in  Bot.  Zeit.  1889,  S.  66(i  ff. 


Engler:    Uber  d.  Verwerthung  anatom.  Merkmale  der  Icacinaceae.  261 

massen  erfiillt  ist.  Einzelne  Schleimgange  treten  auch  im  Hadrom 
auf  (Taf.  II  Fig.  3 ,  schL) ,  da  dasselbe  in  einzelnen  tangeiitialen  Strei- 
fen  nicht  verholzt.  Die  iibrigen  Gattungen  der  Phyiocreneae:  Pyrena- 
cantha^  Miquelia^  Phytocrene  und  Chlamydocarya  sind  alle  dadurch 
ausgezeichnet ,  dass  bei  ihnen.  wenigstens  in  den  jungen  Sten- 
geln,  in  viel  hoherem  Grade  als  bei  Trematosperma  die  Leptom- 
bildung  auf  die  Blattseiten  der  Internodien  beschrankt  ist; 
ferner  haben  die  an  den  Blattseiten  verlaufenden  Strange 
insofern  eine  eigenthiimliche  Zusammensetzung,  als  bei 
ihnen  Leptom  und  Hadromelemente  in  eigenthumlicher 
Weise  gemischt  sind.  Was  zunachst  die  Zahl  der  Strange  betrifft, 
so  findet  man  in  den  jungen  Stengeln  haufig  3  oder  5  mit  ^/3  Diver- 
genz ;  an  den  alteren  Stengeln  der  windenden  Phytocrene  werden  auch 
in  einer  Zone  8,  9,  10,  11,  12,  13  Strange  wahrgenommen ;  Robinson 
(a.  a.  0.  S.  681,682)  hat  gezeigt,  dass  diese  Zahlen  im  Zusammen- 
hang  mit  der  s/g-  und  5/,3-Stellung  der  Blatter  stehen,  dass  aber 
die  Strange  durch  mehrere  Internodien  verlaufen  und  oberhalb  der 
Blattinsertionen  enden ,  so  dass  auf  einzelnen  Querschnitten  die  Zahl 
der  Flatten  der  Zahl  der  Orthostichen  entspricht,  wahrend  sie  auf 
anderen  Querschnitten  geringer  ist.  An  i*^"*  dicken  Zweigen  der 
Chlamydocanja  Soyauxii  Engl,  fand  ich  bereits  5  Kreise  von  Leptom- 
Hadromstrangen  und  zwar  interxylar,  zweifellos  alle  aus  demselben 
Cambiummantel  hervorgegangen.  Der  innerste  Kreis  wird  wie  bei 
einjahrigen  Zweigen  der  Chlamydocarya  Thornsoniana  Baill.  aus  5  Stran- 
gen  gebildet,  welche  um  '^j^  divergiren,  in  den  folgenden  Kreisen 
werden  die  Strange  zahlreicher  und  zeigen  keineswegs  immer  gleiche 
Abstande.  Leider  verfiige  ich  nur  uber  ein  kurzes  Stammstuck  mit 
2  Internodien,  welches  nicht  gestattet,  den  Verlauf  dieser  Leptom- 
strange  festzustellen. 

Uber  die  Zusammensetzung  der  Leptom-Hadromstrange 
von  Phytocrene^  Chlamydocarya^  Pyrenacantha^  Miquelia  ist  Folgendes  zu 
bemerken :  Siebrohren  und  Geleitzellen  sind  in  eigenthumlicher  Weise 
mit  Tracheiden  gemischt,  bei  Phytocrene  macrophylla  Blume  so,  dass 
auf  eine  tangentiale  Reihe  von  Siebrohren  eine  Schicht  von  2-3 
tangentialen  Reihen  Tracheiden  folgt,  anderseits  die  Siebrohren  mit 
den  Tracheiden  radiare  Reihen  bilden,  welche  von  einander  durch 
Reihen  englumiger  Cambiform-  und  kurzer  Sklerenchymzellen  oder 
auch  Krystallschlauche  getrennt  sind,  die  sich  an  die  Markstrahlen 
anschliessen.  Wir  haben  hier  Strange  vor  uns,  die  wir  als  Leptom- 
Hadromstrange  oder  als  gemischte  Strange  bezeichnen  konnen.  Von 
DE  Bary  (Vergl.  Anatomic  S.  592)  und  Robinson  (Bot.  Zeitung  1889, 
S.  662  ff.)  werden  diese  Leptom -HadromstrSnge  » Bastplatten «  genannt, 
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doch  ist  diese  Bezeichnungsweise  nicht  beizubehalten ,  da  von  Bast 
in  diesen  Strangen  keine  Spur  enthalten  ist.  Bei  Phytocrene  palmcUa 
Wall,  fand  ich  keine  so  regelmassige  Anordnung  des  Leptoms  und 
Hadroms,  wie  bei  Phytocrene  macrophyUa  Blume.  Zwar  liegen  auch 
hier  die  SiebrOhren  ziemlich  deutlieh  in  radialen  Reihen  und  haben 
ihre  ungemein  steilen  und  langen  Siebplatten  radial  gestellt;  aber  die 
Querreihen  der  Tracheiden  sind  nicht  so  regebnassig,  wie  bei  der 
anderen  Art,  bald  liegen  zwischen  2  Siebrohren  einer  radialen  Reihe  2, 
bald  3,  bald  4  Schichten  von  Tracheiden,  bald  auch  nur  eine.  Mi- 
quelia  Kleinii  Meissn.  zeigt  wieder  eine  ungemein  regelmassige  Ver 
theilung  der  Leptom-  und  Hadromelemente  mit  deutlieh  hervor- 
tretenden  ein-  und  zweischichtigen  Tracheidenreihen;  Pyrenacantha 
volubilis  Hook.  f.  dagegen  verhalt  sich  so  wie  Phytocrene  palmata;  bei 
den  beiden  von  mir  untersuchten  Arten  der  Gattung  Chlamydocarya, 
Chi.  Thomsoniana  Baill.  und  Chi.  Soyau^ii  Engl,  dagegen  treten  die 
Tracheiden  nur  ganz  vereinzelt  in  den  Strangen  auf  und  das  Leptom 
gewinnt  hier  voUstandig  die  Oberhand,  was  wohl  damit  zusammen- 
hangen  mag,  dass  hier  diese  Strange  von  dem  Hadrom  vollstS.ndig 
umschlossen  werden  (Taf.  II  Fig.  5). 

Somit  kann  als  ein  gemeinsames  Merkmal  der  von  mir  zu  den 
Phytocrerieae  gestellten  und  durch  ein  stacheliges  Endocarp  ausgezeich- 
neten  Gattungen  das  Vorkommen  von  gemischten  Leptom- 
Hadromstrangen   angesehen   werden. 

Dass  im  anatomischen  Bau  der  hinsichtlich  ihrer  Bluthenverh&lt- 
nisse  einander  so  nahe  stehenden  Icacineaej  Jodeae^  Sarcostiffmateae 
und  Phytocreiieae  so  betrachtliche  Verschiedenheiten  wahrgenommen 
werden,  erscheint  auf  den  ersten  Blick  befremdlich;  es  findet  theil- 
weise  seine  Erklarung  in  der  verschiedenen  Lebensweise  der  Vertreter 
dieser  Gruppen;  aber  keineswegs  ausschliesslich  in  derselben.  Die 
Icacineae  sind  Baume  und  Straucher,  bei  denen,  obwohl  sie  auch  bis- 
weilen  als  »scandentes«  bezeiclmet  werden,  das  Klettern  noch  nicht 
weit  vorgeschritten  ist,  bei  denen  namentlich  kurzere  Internodien  und 
reiche  Verzweigung  die  Regel  sind,  so  dass  also  eine  allseitig  gleich- 
massige  Vertheilung  der  Leitungsbahnen  hier  sich  noch  nutzlich  er- 
weist.  Die  Jodeae^  Sarcostigmateae  und  Phytocreneae  sind  kletternde  oder 
schwach  windende  Pflanzen,  meistens  mit  langen  Internodien,  nur  bei 
Trematosperrna  cordatum  Urban  tritt  das  Klettern  und  Winden  der 
Zweige  zuriick.  Fur  solche  Pflanzen  kann  einerseits  die  einfache  Per- 
forirung  der  weiten  Gefasse,  welche  diesen  drei  Gruppen  zukommen, 
anderseits  die  Einschrankung  der  Entwickelung  des  Hadroms  an  den 
Zwischenblattseiten  und  des  Leptomes  an  den  Blattseiten  nur  von 
Vortheil  sein ;  die  Wasserbewegung  und  die  Bewegung  der  assimilirten 
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Stoffe  wird  durch  diese  Organisation  beschleunigt ,  namentlich  wird 
durch  die  localisirte  Entwickelung  des  Hadroms  nnd  des  Leptoms 
eine  zu  starke  Verbreitung  der  geleiteten  Stoffe  in  seitlicher  Richtung 
eingeschrankt.  Der  Umstand,  dass  bei  dem  nur  in  geringem  Grade  win- 
denden  Trematosperma  cor  datum  die  Vertheilung  der  Leptom-Hadrom- 
strange  und  des  saftreichen  gefassfiihrenden  Hadroms  spater  eine  an- 
nahernd  gleichmassige  in  der  ganzen  Peripherie  der  Stengel  ist.  scheint 
noch  besonders  dafiir  zu  sprechen,  dass  die  Einschr&nkung  der  Leitungs- 
bahnen  bei  den  klettemden  Phytocreneae  eine  specifische  Einrichtung 
fiir  Kletterpflanzen  ist.  Es  scheint  einleuchtend ,  dass  bei  Tremato- 
sperma cordatum^  welches  in  geringer  Hohe  uber  der  machtigen  Stamm- 
knolle  sclion  reichlich  Aste  entwickelt,  eine  allseitige  Entwickelung 
der  Leitungsbahnen  mehr  von  Vortheil  ist,  zumal  einerseits  das  mach- 
tige  knoUige  Wasserreservoir  in  den  langen  Zeiten  der  Trockenheit, 
welche  im  Somaliland^  herrschen,  die  Zweige  mit  Wasser  zu  versorgen 
hat,  anderseits  bei  dem  machtigen  Durchmesser  der  KnoUe  eine  all- 
seitige Zufiihrung  von  assimilirten  Stoffen  nothwendig  ist.  Die  bei 
Trematosperma  cordatum  Urban  ebenfalls  vorhandenen  weiten  Gefasse 
konnen  als  ein  Erbtheil  angesehen  werden,  welches  Trematosperma  von 
seinen  Vorfahren  empfangen  hat,  welche  wie  die  iibrigen  jetzt  lebenden 
Phytocreneae  wahrscheinlich  auch  Hydromegathermen  waren ,  d.  h.  in 
einem  warmen  imd  regenreichen  EJiima  gediehen.  So  wurderi  also 
die  bei  Trematosperma  cordatum  auftretenden  Ausnahmen  eher  dafur, 
als  dagegen  sprechen,  dass  die  Localisirung  der  Leitungsbahnen  in  der 
bei  den  anderen  Phytocreneae  auftretenden  Weise  eine  specifische  An- 
passungserscheinung  bei  Kletterpflanzen  ist. 

Dass  eine  derartige  Organisation  fur  die  Kletterpflanzen  von  Vor- 
theil ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  sie  bei  Kletterpflanzen  der 
verschiedensten  Familien,  wenn  auch  nicht  immer  in  derselben  Com- 
bination, wiederkehrt.  Gewiss  ist  aber  auch,  wie  Schenck  (Beitrslge 
zur  Biologic  und  Anatomic  der  Lianen  11  26)  ausfuhrt,  die  Zertheilimg 
des  Holzkorpers  von  Vortheil  fiir  die  BiegungsfShigkeit  und  Torsions- 
fahigkeit  der  Stamme.  Die  einfache  Perforation  der  Gef&sse  herrscht 
entschieden  bei  den  Kletterpflanzen  vor  (Aristotochiaceae^  Nepenthaceae, 
Malpighiaceae ^  Polygalaceae^  Connaraceaej  CombretaceaCj  Apocynaceae,  As- 
clepiadaceaCj  Convolvulaceae,  Bignoniaceae,  Cucurhitaceae  etc.),  wenn  auch 
in  einzelnen  Familien  mit  Kletterpflanzen,  z.  B.  den  Vitaceae  und  CaprU 
foliaceae  leiterfbrmige  Perforation  der  Gefasse  die  Kegel  ist  und  um- 


^  Das  nordliche  Somaliland  hat  zwei  Regenzeiten,  eine  grosse  von  April  bis 
Juli  oder  August,  in  welcher  starke  RegengAsse  fallen  und  eine  kleine  von  October 
bis  December.  Von  Januar  bis  Ende  Marz  ist  im  Hochland,  woselbst  Trematoqterma 
cordatum  Urb.  vorkommt,  Trockenzeit  (Hann,  Handbuch  der  Klimatologie,  S."^265). 
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von  einer  mehrschichtigen ,  im  Querschnitt  meist  halbmondf&rmigen 
Bastlage  umgeben  sind.  Dagegen  fehlt  eine  solche  Bastlage  vor  den 
am  weitesten  nach  aussen  vorspringenden  Bundeln.  An  alter  en  Zweigen 
besitzt  der  ganze  Querschnitt  zwar  eine  nahezu  kreisf&rmige  Peripherie 
mit  fxinf  sehr  schwachen  hervortretenden  Lappen ;  aber  der  Querschnitt 
des  Markes  hat  die  Gestalt  eines  Pentagons.  Die  aussere  Bastschicht 
entspricht  der  Peripherie.  Die  Hadrombundel  sind  nun  durch  Libri- 
formfasern  verstarkt;  jedoch  enthalten  die  vor  den  seichten 
Lappen  befindlichen  Biindel,  hier  auch  wieder  die  unter- 
halb  der  Blattinsertionen  liegenden,  viel  weniger  Gefasse,  als 
die  ubrigen  und  ebenso  finden  wir  auch  jetzt  im  vorgeschrittenen 
Stadium  vor  diesen  Bundeln  keine  Bastlagen.  Die  Libriformfasem 
liegen  in  geraden  Reihen,  je  2-5  von  einander  durch  meist  ein- 
schichtige  Markstrahlen  getrennt.  Die  Gefasse  sind  wie  bei  den  oben 
besprochenen  Icacinaceen  mit  gehoften  Spaltentiipfeln  versehen;  ihre 
schrag,  aber  nicht  sehr  steil  aufsteigenden  Querwande  sind  ein- 
fach  perforirt.  Die  Libriformfasem  zeigen  sehr  enge  Spaltentupfel 
und  entsprechen  den  gehoften  Tracheiden  bei  den  anderen  Gruppen. 
Diese  anatomischen  Merkmale  im  Verein  mit  dem  5  f acherigen  Gynae- 
ceum  berechtigen  jedenfalls  dazu,  die  Gattung  LopJiopyxis  als  Vertreter 
einer  selbstandigen  Unterfamilie  anzusehen. 

Cardiopteryx  lobata  Wall.,  welche  als  windende  krautige  Pflanze 
mit  gelappten  Blattern  von  den  bisher  besprochenen  Icacinaceen  schon 
habituell  sehr  abweicht,  schliesst  sich  in  ihrem  anatomischen  VerKalten 
auch  nur  theilweise  an  dieselben  an.  Auf  die  Epidermis  folgte  ein 
aus  drei  CoUenchymschichten  bestehendes  Hypoderm,  dann  nur  wenige 
Schichten  parenchymatisches  chlorophyllfiihrendes  Gewebe  imd  eine 
einfache  hier  und  da  unterbrochene  Bastschicht,  selten  mehr  als  eine 
Lage  stark.  Das  Hadrom  besteht  aus  zehn  primaren  Gefassbiindeln, 
von  denen  zwei  einander  gegenuber  und  an  den  nicht  blatttragenden 
Seiten  des  Internodiiuns  liegende  etwas  breiter  sind,  als  die  anderen, 
alle  in  der  Mitte  mit  einer  Reihe  engerer  Spiralgef  asse  imd  zu  beiden 
Seiten  mit  weiteren  getiipfelten  Gefassen  (Taf.  11  Fig.  8).  Zwischen 
den  Bundeln  und  ausserhalb  derselben  ist  das  Hadrom  aus  Tracheiden 
gebildet.  Hinter  den  beiden  breiteren  Bundeln  aber  folgt  auf  die 
Tracheiden  noch  eine  breite  Hadromleiste  mit  etwa  zehn  Gefassen, 
deren  Lumen  noch  einmal  so  gross  ist,  als  dasjenige  der  zuerst  ge- 
bildeten  Gefasse;  sie  sind  mit  gehoften  Spaltentiipfeln  versehen,  sehr 
kurzgliederig ,  so  dass  die  Lange  der  Glieder  oft  kaum  dem  Durch- 
messer  gleichkommt,  und  sind  einfach  perforirt  (Fig.  9);  es  zeigen 
also  diese  Gefasse  grosse  Ubereinstimmung  mit  denjenigen  der  Phyto^ 
creneae.     Diesen   beiden   Hadromleisten    entsprechen    Slusserlich    zwei 
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und  Hadromelementen  zeigen.  Bei  Tremaiosperma  ist  zwar  die  Mischung 
der  Leptom-  und  Hadromelemente  etwas  anders,  als  bei  den  iibrigen 
Fhytocreneae\  aber  auch  hier  erzeugt  dasselbe  Cambium  nach 
aussen   abwechselnd  Tracheiden   und   Siebrohren. 

Da  die  anatomischen  Merkmale  der  Icacinaceen-Gruppen  Jodeae, 
Sacrostigmateae^  Phytocreneae  nicht  ausschliesslich  bei  Kletterpflanzen 
beobachtet  werden,  also  nicht  bloss  auf  die  Lebensweise  dieser  Pflanzen 
zuriickzufiihren  sind,  so  gewinnen  sie  eine  grossere  Bedeutung  fiir  die 
Systematik,  namentlich  dann,  wenn  auch  andere  Merkmale  zugleich 
mit  ihnen  fur  eine  Gruppe  sich  constant  erweisen.  Das  ist  nun  bei 
den  Icacinaceae  der  Fall;  wir  konnen  die  oben  gegebene  Charakteristik 
far  die  vier  besprochenen  Gruppen  der  Icacinaceae  bestehen  lassen  und 
brauchen  jetzt  nur  noch  Folgendes  hinzuzufiigen : 

1.  Icacineae,  Gefasse  mit  leiterformiger  Perforation  der  steilen 
Querwande. 

2.  Jodeae,  Gefasse  kurzgliederig,  mit  einfacher  Perforation.  Ha- 
drom  auf  den  Zwischenblattseiten  vorzugsweise  entwickelt.  —  Jodes, 
Polyporandra^  Natsiatum. 

3.  Sarcostigmateae.  Gefasse  kurzgliederig,  mit  einfacher  Perfo- 
ration. Hadrom  ringsum  gleichmassig  entwickelt.  Interxylares  Leptom; 
—  Sarcostigma, 

4.  Phytocreneae.  Gefasse  kurzgliederig,  mit  einfacher  Perforation. 
Saftreiches  Hadrom,  ausschliesslich  oder  vorzugsweise  auf  den  Zwischen- 
blattseiten entwickelt.  Gemischte  Leptom -Hadromstrange  an  den  Blatt- 
seiten,  selten  ringsum  (Tremaiosperma). 

Durch  diese  anatomischen  Merkmale  sind  nun  die  Gruppen  der 
Icacinaceae^  welche  nur  geringe  Unterschiede  in  Bliithe  und  Frucht 
darboten,  noch  erheblich  scharfer  charakterisirt. 

Es  bleiben  nur  noch  die  beiden  Gattungen  Lophopyxis  Hook.  f. 
und  Cardiopteryx  Wall,  iibrig,  deren  Bliithenbau  gestattet,  sie  mit  den 
leacinaceen  in  Verbindung  zu  bringen,  die  aber  in  anatomischer  Be- 
ziehung  von  alien  bisher  besprochenen  wie^enun  abweichen.  Lopho^ 
pyxis  pentaptera  (K.  Schum.)  Engl,  von  Neu- Guinea  klettert  wie  die 
beiden  anderen  zu  dieser  Gattung  gehSrigen  Arten  mit  den  in  Ranken 
unigebildeten  unteren  Asten  der  Bluthenstande.  Der  Querschnitt 
dureh  die  jungen  Aste  ist  deutlich  5lappig  und  zeigt  unter  der  mit 
einzcUigen  spitzcn  Haaren  versehenen  Epidermis  ein  ringsum  gleich- 
massig entwickeltes  parenchymatisches  Hypoderm,  darunter  einen  con- 
tinuirlichen  Bastmantel,  dann  aber  unter  dem  Cambium  ringsum  durch 
breite  Markstrahlen  getrennte  Hadrombundel  mit  je  2-5  Gefassreihen 
(Taf.  II  Fig.  6.  7).  Auffallend  ist  nur,  dass  die  vor  den  Einbuchtungen 
und  die  an  den  Seiten  der  Lappen  liegenden  Gefassbiindel  nach  innen 
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auH  vcrlaiifon  in  radialer  Richtung  nach  innen  parenchymatische  dunn- 
wandigo  Zellonzilge  (Fig.  8),  und  diese  fuhren  zu  einer  dunnwandigen 
auflcng  aneinander  schliessenden  fast  isodiametrischen  Zellen  bestehenden 
Schicht,  welche  kiirz  keulenftrmige  sehr  diinnwandige  Haaretragt,  die 
den  spnltonfttrmigen  nach  aussen  eng  mundenden  Innenraum  der  Druse 
a\isltlllon.  Oflenbar  dicnen  diese  Driisen  zeitweise  zur  Abgabe  fiber 
scluJssigen  Wassers,  wahrend  anderseits  die  starke  Verschleimung 
in  den  Markstrahlen  der  Stengel  und  in  einzelnen  Partieen  der 
K  nolle  7MV  Speieherung  von  Wasser  beitragt.  Diese  Wasser  secer- 
nireuden  Driisen  finden  sich  ubrigens  nicht  bloss  bei  TremcUo* 
iif}erma ,  sondern  sie  koinmen  auch  an  den  Blattern  von  Pyrenor 
eantha  vor,  welehe  Gattung  in  ihrem  Bluthenbau  sehr  mit  Tremaio- 
.^k^rma  ilbereinstimmt ,  im  anatomischen  Bau  des  Stengels  aber  den 
GattungtMi  C/ilamydorarj/a  und  Miquelia  gleieht.  Wahrend  aber  bei 
'DYmaUi^ptrma  cordatum  die  Drusen  2°^  lang  und  fast  i™5  dick 
wonlen,  sind  sie  bei  Pyrenacaniha  scandens  Harv.  von  Natal  und  P. 
ndubUis  Hook.  f.  von  Ceylon  kaum  ^^2""  lang.  Es  durfte  dies  damit 
zusanunenhftngtMi ,  dass  bei  diesen  in  Waldem  vorkommenden  Arten 
die  Kntwickeliuig  der  Zweige  luid  Blatter  so  rasch  fortschreitet,  dass 

v»  

nioht  si>  leioht  ein  Vl>ertluss  von  Wasser  eintritt.  wie  bei  Tremato^ 
i^k^^mo.  die  in  dem  sehr  l>aumarmen  Ahlgebirge  vorkommt,  und  zur 
Zeit  iler  iin  Mai  eintretenden  Monsunregen  mehr  Wasser  aufiiimmt^ 
als  sie  s|>8ter  verbrauohen  kann.  Auch  eine  neue  Pyrenacantha  von 
WHv^erplStxen  l>ei  Ndara  (Teita)  in  Englisch  Ostafiika,  die  wie  T^re- 
moh^^rmn  eineu  runden  deisohigen  Stamm  besitzt,  P.  malcaefoUa  Engl., 
hat  aai  Kudo  der  BlattnerAen  gr{>ssere  i-i""^  lange  Wasser  secer^ 
uirtMule  Driistnu  womus  alsi>  hervorgehen  durfte.  dass  auch  bei  dteser 
Ptlaaze  trvuz  der  l&ngere  Zeit  herrsohenden  Trockenheit  zeitweise  ein 
VWrtUiss  von  Wasser  in  den  Leitiuufslv^hnen  eintreten  kann. 


.  )/ft«w../y/7; ,/.  lifr/.,  m,<i ,/.  II  hs-  um. 
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or  sy-slomalischen  Glicderiinq  der  Icacinaceae 
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Erklarung  der  Figuren  auf  Tafel  II. 

Fig.  I — 4.     Trematosperma  cordatum  Urban. 

Fig.  I.  Quersclinitt  durch  einen  jungen  2".™5  dickeu  Zweig  mit  den 
ersten  Gefassanlagen,  a  die  Blattseiten  des  Stengels  (^). 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  einen  alteren  6™™  dicken  Zweig;  an  die  pri- 
maren  Gefasse  der  Zwischenblattseiten  das  Ringbolz  anschliessend,  welches 
von  dem  saftreichen  Hadrom  umgeben  ist:  an  den  Zwischenblattseiten  die 
grossen  Gefasse;   ccccc  die  cambiale  Zone. 

^^o-  3-  Querschnitt  durch  ein  Stiick  eines  6™™  dicken  Zweiges,  primare 
(jrefasse,  Ringbolz  und  das  saftreiche  Hadrom,  sowie  den  Bast  (/)  und  das 
Collencbyni  {c  0)  zeigend,  ausserdem  die  bier  beginnende  P^ntwickelung  der 
iiusseren  Tracbeiden  {t)\  schl  verscbleimende  Partieen  des  Hadroms  (^). 

Fig.  4.  Radialer  Langsschnitt  durch  einen  gemiscbten  Leptom-Hadrom- 
strang,  bei  s  die  Siebplatten,   bei  t  die  Tracbeiden  (^). 

Fig.  5.  Chlnmydocarya  Thomsoniana  Baill.  Querschnitt  durch  einen  3™° 
dicken  Zweig  mit  fiinf  gemiscbten  Leptom-Hadromstrangen  an  den  Blatt- 
seiten ("). 

Fig.  6.  7.    Lophopyxis  pentaptera  (K.  Schum.)  Engl. 

Fig.  6.    Querschnitt  durch  einen  jungen  Zweig  ("). 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  einen  Theil  desselben,  starker  vergrossert, 
a  die  Blattseiten,  /  Bastscbicbten.. 

Fig.  8.  9.     Cnrdiopteryx  lobata  Wall. 

Fig.  8.     Querschnitt  durch  den  Stengel  (y). 

Fig.  f).  Langsschnitt  durch  ein  Gefass  und  das  angrenzende  Paren- 
d.yni  («^)." 

Die  Zeichnungen  wurden  von  meinem  Assistenten,  Hrn.  Dr.  Gilg,  nach 
<len  von  ihm  gefertigten  Schnitten  ausgefiibrt. 


Ausgegeben  am  20.  April. 
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OER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  April.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

HLr.  Sachau  las:  Eine  Altaramaeische  Inschrift,  Text,  Uber 
setzung  und  Anmerkungen. 


Ansgegeben  am  20.  April. 


Berlin,  gedrucki  iu  der  ReicLitdruokerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


20.  April.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Mommsen. 

Hr.  Du  Bois  Reymond  las  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Prof.  Joh.  Gad 
in  Berlin  iiber  einige  Grundgesetze  des  Energie-Umsatzes 
im  tliiitigen  Muskel. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 


Das  correspondirende  Mitglied   der  physikaliscli  -  mathematischen 
Glasse  Hr.  Alphonse  de  Candolle  in  Genf  ist  am  4.  April  verstorben. 


Die  philosophisch - historische  Glasse  hat  6000  Mark  zur  Heraus- 
gabe  der  politischen  Correspondenz  K6nig^  Friedeich's  II.  bewilligt. 
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Einige  Grundgesetze  des  Energie-Umsatzes  im 

thatigen  Muskel. 


Von  Prof.  Johannes  Gad 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond.) 


In  (lor  Form  cliemischer  Spannkraft  ist  diejenige  Energiemenge  im 
Miiskellaserinhalt  aufgespeichert ,  (lm*ch  welche  der  iiherlebende  Mus- 
kel 7Air  Leistinig  erhehlichor  Wirkungen  nach  aussen  hefahigt  ist.  Je 
iiacli  den  speciellen  Bedingungen ,  miter  denen  man  die  Wirkung 
nacli  aussen  stattfinden  lasst,  kann  Energie  in  verschiedenen  Formen 
g(nvonnen  werden:  als  kinetische  Energie  bewegter  Massen  oder 
Vermekung  von  Masse  entgegen  der  Schwere,  oder  als  meclianische 
Spannkraft.  Mogen  diese  Formen  gemischt  oder  annahernd  rein, 
getrennt  von  einafider  auftreten ,  stets  erscheint  neben  ilmen  Warme 
und  stets  ist  die  Summe  der  als  Warme  und  der  in  anderer  Form 
liervortretenden  Energie  aequivalent  der  im  Muskel  verbrauchten 
eliemisclien  Spannkraft.  Die  ausserlich  hervortretenden  elektrischen 
Anderungen,  welche  du  Bois-Reymond  bei  der  Muskelthatigkeit  genau 
zu  beol)achten  g(4ehi't  hat,  sind  fiir  das  Studium  der  Muskelprocesse 
von  fundamentaler  Wichtigkeit;  die  denselben  entsprechenden  Energie- 
mengen  fallen  aber  quantitativ  nicht  stark  in  das  Gewicht.  Wahrend 
iiber  die  anfangliche  und  die  endlichen  Formen  bei  dem  Energie- 
umsatz  im  thatigen  Muskel  sowie  iiber  ihre  Aequivalenz  Klarheit 
herrscht,  liegen  die  Zwischenstufen  der  Energieformen  und  liegen 
die  speciellen  chemischen  und  physikalischen  Processe,  an  welche 
die  Ubergange  gekniipft  sind,  noch  in  argem  Dunkel.  Es  sind  zwar 
mancherlei  Hypothesen  hieriiber  geaussert  worden,  doch  leiden  sie 
alle  an  verfruhten  und  einseitigen  Specialisirungen. 

Dasselbe  wie  von  den  Energieformen  gilt  von  den  an  den 
Muskelprocessen  betheiligten  chemischen  Substanzen.  Als  Endpro- 
ducte  kennen  wir  Kohlensaure  und  Wasser.  Dieselben  entstammen 
Atomcomplexen ,  welche  an  KohlenstoflF  und  Wasserstoflf  reich  sind 
(Glykogen,  vielleicht  auch  Fett)  und  welche   ebenso,  wie  die  in  die 
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Verbrennung  eingelienden  Sauerstoffatome  constituirende  Bestandtheile 
lebender  und  die  Verbrennung  u])erle])ender  eiweissartig  gebauter 
Muskelmoleciile  darstellen.  Specielle  Angaben  uber  die  Kette  der 
Zwisclienstufen  sind  verfriiht.  Zu  diesen  Zwischenstufen  anf  dem 
Wege  zur  voUstandigen  Verbrennung  gehoren  wahrscheinlich  die- 
jenigen  Substanzen,  welche  naeli  den  bekannten  Entdeckungen  von 
VON  IIelmholtz  und  du  Bois-Reymond  den  alkoholischen  Auszug  ver- 
mehren  und  die  Sauerung  bedingen. 

AUgemeine  Behauptungen ,  welelie  nach  dem  Vorangestellten 
selbstverstandlicli  sind  imd  von  denen  wir  bei  der  weiteren  Unter- 
suchung  ausgehen  miissen  sind  folgende:  Wenn  chemische  Spann- 
krafte  den  Wirkungen  des  Muskels  nach  aussen  zu  Gute  kommen 
sollen,  so  bedarf  es  zunaclist  —  als  ersten  Erfolges  der  Reizung 
und  als  erten  Theiles  des  Erregungsvorganges  —  ehemischer  Processe, 
als  deren  Producte  neue  chemische  Substanzen  auftreten,  imd  Energie 
in  neuen  Formen  erscheint.  Unter  den  Energieformen  muss  eine 
solche  sem,  welche  mit  Steigerung  der  Langsattraction  (oder  der 
Querabstossung)  zwischen  den  Elementen  der  eigentlichen  Muskel- 
substanz  verbunden  ist.  Verhindert  man  den  Muskel  bei  seiner  &- 
regung  ganz  an  der  Verkiirzung,  so  tritt  diese  vermehrte  Langs- 
attraction  voUkommen  als  mechanische  Spannkraft,  welche  dynamo- 
metrisch  gemessen  werden  kann,  in  die  Erscheinung;  der  Mukel  ver- 
halt  sich  dann  l)ei  fast  unveranderter  Lange,  wie  ein  aus  seiner 
Gleichgewichtsfigur  stark  langs  gedehnter  elastischer  Strang.  Die 
Kraft,  welcher  die  Spannung  eines  solchen  Korpers  das  Gleichgewicht 
halten  kann,  nimmt  ab  (proportional  oder  nach  verwickelterem  Gesetz) 
mit  seiner  gestatteten  Annaherung  an  die  Gleichgewichtsfigur;  und 
dies  ist  der  Sinn  des  ScnwANN'schen  Versuches,  nach  welchem  ein 
Muskel  bei  wiederholt  gleicher  Erregung  em  mn  so  geringeres  Ge- 
wicht  von  einer  Unterlage  abzuheben  vermag,  je  mehr  er  sich  — 
bis   zu   seinem  Angreifen   an  dem  Gewicht  —  zusammenziehen  darf. 

Lasst  man  einen  Muskel  bei  seiner  Erregung  sich  frei,  ohne 
angehangtes  Gewicht  und  ohne  widerstehende  Federkraft  zusammen- 
ziehen, so  fuhrt  die  vermehrte  Langsattraction,  in  dem  Maasse,  wie 
sie  mit  dem  Ablaufe  der  chemischen  Processe  sich  bildet,  zur  Form- 
anderung  und  verschwindet  dementsprechend  sofort  wieder. 

Dieses  Verschwinden  ist  vollkommen  in  Bezug  auf  die  Wirkung 
nach  Aussen,  wenn  auch  im  Innern  eine  gewisse  Langsspannung  be- 
stehen  bleibt,  eine  so  grosse  namlich  als  erforderlich  ist,  um  den 
d(a*  Querdohnung  widerstrebenden  elastischen  Kraften  das  Gleich- 
gewicht zu  halten.  Solche  Quorelasticitat  kommt  den  adventitiellen 
Muskels ubstanzen  zu,  in  erster  Linie  dem  Sarkolenmi;  wir  durfen  aber 
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annehmen,  dass  sie  erst  bei  den  starkeren  Contractionsgraden  erheb- 
liclie,  dann  aber  auch  mit  der  Contraction  schnell  wachsende  Werthe 
annimmt. 

Lasst  man  den  Muskel  bei  seiner  Erregung  ein  Gewicht  frei 
lieben,  so  ist  zu  beachten,  dass  die  Langsattraction  sicli  andert  mit 
der  Verkiirzung  einerseits  und  mit  dem  Ablauf  der  chemischen  Pro- 
cosse  andererseits.  Die  jeweilige  Muskellange  ist  also  eine  Function 
der  durch  die  chemischen  Processe  veranderten  Langsattraction,  der 
Geschwindigkeit ,  mit  der  diese  Veranderung  vor  sich  geht,  ferner 
der  Tragheit  und  des  Gewichtes  der  bewegten  Masse  und  schliesslich 
der  Grosse  der  Querelasticitat.  So  gross  ist  also  die  thatsachliche 
Verwickelung  bei  dem  urspriinglichen  und  scheinbar  einfachsten  Ver- 
such,  aus  dem  zeitlichen  Verlaufe  der  Langenanderung  des  gereizten 
Muskels  Aufschluss  iiber  die  Natur  des  Erregungsprocesses  zu  er- 
halten. 

Etwas  iibersichtlicher  gestalten  sich  die  Verhaltnisse ,  wenn  man 
bei  der  Hebung  des  Gewichtes  die  Schleuderung  auf  ein  Minimum 
beschrankt;  dann  ist  die  jeweilige  Muskellange  nur  bestimmt  durch 
die  veranderte  Langsattraction,  die  Grosse  des  Gewichtes  imd  die 
Querelasticitat.  Die  ausserlich  an  dem  Muskel  angreifende  dehnende 
Kraft  bleibt  in  diesem  Falle  bei  jeder  Grosse  und  Geschwindigkeit  der 
Langenanderung  dieselbe.  Jedoch  entsprechen  dieser  gleichbleibenden 
Spannung  verschiedene  Muskellangen,  in  dem  Maasse,  wie  die  Langs- 
attraction sich  andert  kraft  des  Ablaufs  der  chemischen  Processe.  Sieht 
man  von  der  durch  Querdehnung  bedingten  Veranderung  der  inneren 
Spannung  ab,  was  bis  zu  gewissem  Grade  gestattet  ist,  so  erfahrt 
man  durch  ein  nach  diesem  Princip  geleitetes  myographisches  Ver- 
fahren  den  zeitlichen  Verlauf  der  Langenanderung  des  Muskels  bei 
constanter  Spannung.  Solche  »isotonischen«  Myogramme  bilden  das 
Gegenstiick  zu  den  »isometrischen«,  die  das  zuerst  genannte  dynamo- 
metrische  Verfahren  liefert,  und  welche  den  zeitlichen  Verlauf  der 
Spannungsanderung  bei  fast  vollkommen  verhinderter  Verkurzimg 
darstellen. 

Das  isometrische  Myogramm  giebt  Aufschluss  xiber  diejenige 
meelianische  Zustandsanderung  des  Muskels,  welche  von  alien  dem 
Experiment  zuganglichen  mechanischen  Zustandsanderungen  zweifellos 
die  njichste  und  einfachste  Beziehung  zu  den  chemischen  Processen 
liat.  Dass  wir  trotzdem  nicht  gemeingiltige  Schliisse  aus  Unter- 
suchungen  bei  ausschliesslich  isometrischem  Verfaliren  ziehen  konnen, 
liegt  daran,  dass  der  Verlauf  der  chemischen  Processe  nicht  unab- 
hangig  von  den  mechanischen  Bedingungen  ist,  unter  denen  man 
den  Muskel  nach  Aussen  wirken  lasst.    Es  geht  dies  aus  der  funda- 
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mentalen  Entdeckung  HEroENHAUN's  hervor,  nach  welcher  Stofiumsatz 
und  Warmeentwickelung  im  Muskel  wachst  mit  dem  Widerstande, 
welcher  sich  der  Zusamm'enziehung  entgegenstellt,  eine  Einsicht, 
welcbe  durch  Steiner  noch  insofern  erweitert  wiirde,  als  er  zeigte, 
dass  die  GrSsse  des  Energie-Umsatzes  auch  dann  noch  durch  aussere 
Bedingiingen  gesteigert  werden  kann,  wenn  ihnen  der  Muskel  erst 
im  Stadium  der  sinkenden  Energie  unterworfen  wird. 

Bei  dem  isometrischen  Verfahren  sind  die  der  Zusammenziehung 
bereiteten  Widerstiinde  maximale,  wahrend  sie  bei  Isotonic  leicht 
minimal  gehalten  werden  kSnnen;  deshalb  miissen  die  isotonischen 
Curven,  wenn  sie  auch  weniger  directe  Schlusse  auf  die  Anderungen 
der  Langsat traction  gestatten  als  die  isometrischen,  den  letzteren 
ergiinzend  zur  Seite  gestellt  werden.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dass  man  umgekehrt  Versuche  nach  isotonischem  Verfahren,  welchen 
man  der  leichteren  Ausfuhrbarkeit  wegen  behufs  erster  Annaherung 
oft  den  Vorzug  zu  geben  geneigt  ist,  stets  durch  entsprechende  iso- 
metrisch  angestellte  Versuche  controliren  muss.  Die  letztere  Vorsichts- 
maassregel  ist  im  Princip  librigens  schon  so  alt ,  wie  die  Myographie 
uberhaupt,  denn  Helmholtz  erganzte  seine  Myogranmie,  aus  denen 
der  zeitliche  Verlauf  der  lilngenanderung  des  gereizten  Muskels  in 
erster  Annaherung  herv^orging,  durch  die  nach  Pouillet's  von  ihm 
vervollkommneter  Methode  ausgefuhrte  Messung  der  Zeiten,  welche 
vom  Reizmoment  an  gerechnet  vergingen,  bis  der  schwach  belastete 
Muskel  Uberlastungen  verschiedenen  Gewichtes  von  der  Unterlage 
abhob,  und  er  gewann  auf  diese  Weise  in  einer  Reihe  aufeinander- 
folgender  Versuche  die  Daten  zur  Construction  der  Curve  des  zeit- 
lichen  Verlaufes  der  isometrischen  Spannungsentwickelung  fiir  das 
Stadium  der  wachsenden  Energie. 

Auf  eine  Anregung  Marey's  ist  die  jetzt  gebrauchliche  Art  zu- 
riickzuflihren ,  den  zeitlichen  Verlauf  der  isometrischen  Spannungs- 
anderung  in  einem  einzigen  Curvenzuge  und  ftr  die  ganze  Zuckungs- 
dauer  zu  gewinnen,  und  Fick  hat  die  hierfur  zweckmassigste  Methode 
ausgebildet.  Der  Letztere  hat  femer  gelelirt,  die  Schleuderung  des 
den  Muskel  belastenden  Gewichtes  durch  einen  einfachen  Kunstgriff 
auf  ein  Minimum  zu  ])eschranken  und  so  den  zeitlichen  Verlauf  von 
recht  rein  isotonischen  Langenanderungen  zu  gewinnen;  sein  Haupt- 
verdienst  ist  aber,  die  von  ihm  ausgebildete  isototiische  und  iso- 
metrische  Methodik   auch   zuerst  nutzbringend   angewandt  zu   haben. 

Ich  selbst  habe  mir  in  zielbewusster  Weise  die  systematische 
Anwendung  des  vergleichend  isometrich- isotonischen  Verfahrens  zur 
Aufgabe  gestellt  und  ich  verdanke  dieser  Anwendung  schon  einige 
ttllifemeingiltige    Aufschliisse    fiber    den    Energie -Umsatz    im    thatigen 
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p.     J  Muskel.      Ehe   ich  dazu   Ubergehe, 

diejenigon    derselben,    welche    von 
erheblicher  Tragweite  sind,  hier  niit- 
zutheilen ,    habe    ich  von    der    Art 
Rechenschaft  zu  geben ,  wie  ich  das 
Verfahren  anwende.     Es  geschieht 
dies  mit  Hilfe  cines  Muskelstativs, 
welches  ich  unter  Bciiicksichtigung 
der  Angaben  Kick's  construirt  habe, 
und  dessen  wescntliche  Einrichtun- 
gen   in  beistehender  Fig.  i  schema- 
tisch  dargestellt  sind.  Ein  starker  in 
alien    seinon    Theilen    unbiegsamer 
schmiedeeiserner    Biigel    hat    einen 
oberen  horizontalen   und  einen  ge- 
spaltenen     verticalen     Ann.       Die 
Schenkel   des  letzteren   sind  unten 
nach  vorn  horizontal  und  dann  am 
Ende     noclimal-s    vertical    aufwSrts  gebogen.      In    dem    oberen    hori- 
zontalen Ann  ist  bei  a,  mikrometrich  auf-  und  abw3.rts  verschiebbar, 
die   Miiskelkleinme  angebrachf.     Die  Schenkel   des   verticalen   Armes 
tragen  boi  f>  ein  genan  gearbeitetes  starkes  Schraubenpaar  als  Lager 
fiir  die  Achse  des  isotonischen  Hebels.    Mit  der  Mitt<^  der  vierkantigen 
Stahlachse  ist  ein  Wirtel  von  2T5  Durchmesser  concentrisch  und  fest 
vrrbunden,    fiber    welchen    <lor    Faden    mit    dem    zur    Belastung    des 
Mitskels  dienenden  Gewichte  lauft.     Der  Muskel  greift  mittelst  fester 
und  elektriseh  isolirender  Haken  5"°  von  der  Drehaxe  am  isotonischen 
Ilebol  an,    weleher  bis  dahin  aus  zwei  auf  der  hohen  Kante  stchen- 
den  Aluminiumstreifen  gebildet  ist.     Die  zum  Aufzeichnen  der  Muskel- 
vcrkiirzung  in   vergi'ossertem  Maassstabe   dienende  Verlangerung  des 
Hebels  ist  sohr  leicht,  aber  geniigend  steif  aus  Sehilfrohr  hergestellt. 
Aus   dem  Verhaltniss   der  Lange   des  Hebelarmes   der  I^ast  2"™5  zur 
1-aiige    des   Helielarmes    der  Kraft  (5™)  folgt,    dass   wenn    man    den 
Muskel  mit   lo^  spannen  will,   200*  an  dem  uber  den  Wirtel  laufen- 
deii   Faden  befestigt   werden  mussen.      Diescr    5ofachen  Masse  wird 
nur  '/jo  der  Geschwindigkeit  ertheilt,    welche    lo*^,    direct  am  Muskel' 
aiigeliangt,    erfahren  wiirden.     Da  die  Schleuderung  proportional  der 
ersteii    Potenz    der  Masse    und  proportional    der  zweiten  Potenz   der 
Gescbwindigkeit  wSchst,  so  ist  in  diesem  Beispiele  die  Schleuderung 
durch  den  FjcK'schen  Kmistgriff  auf  '/j^  reducirt. 

In  analoger  Weise  wie  die  isotonische  Axe  zwischen  den  Armen 
des  absteigenden  Biigelarmes  bei  6,  ist  die  isometrische  zwischen  den 
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Schenkelii  des  vom  wiederaufsteigenden  Biigels  bei  c  angebracht,  er- 
heblich  tiefer  iind  so  weit  davor,  dass  die  5*"™  vor  der  isotonischen 
Drehaxe  befindliche  Verticale  durch  den  AngriflFspunkt  des  Muskels  an 
dem  isotonischen  Hebel,  2°'™5  hinter  der  isometrischen  Drehaxe  herab- 
steigt.  Der  isometrische  Hebel,  welcher  nach  hinten  entaprechend  wenig 
die  zugehorige  Axe  iiberragt,  bietet  hier  einem  passenden  mSglichst  un- 
ausdehnbaren  Zwischenstiick  den  AngriflFspunkt  fur  die  Kraftuber- 
tragung.  1st  dieses  Zwischenstiick  zwischen  isotonischem  und  iso- 
metrischem  Hebel  entfemt,  so  greift  der  Muskel  nur  an  ersterem  an 
und  zeiclinet  isotonische  Curven;  im  anderen  Falle  bewegt  er  beide 
Hebel  aber  in  einem  durch  die  Dynamometerfeder  d  stark  be- 
schrankten  Maasse.  Der  isometrische  Hebel  zeichnet  diese  Bewegung 
in  einem  viel  grosseren  Maassstabe  auf,  als  der  isotonische;  der 
Spannungswerth  der  Ablenkungen  der  isometrischen  Zeichenspitze 
wird  empirisch  bestimmt,  nachdem  die  isometrische  Feder  von  solcher 
Starke  gewahlt  ist,  dass  die  maximale  isotonische  Ordinate  bei  gleich- 
zeitigem  Schreiben  mit  dem  isotonischen  und  isometrischen  Hebel  nur 
einen  kleinen  Bruchtheil  der  entsprechenden  Ordinate  bei  alleinigem 
AngriflF  des  Muskels  am  isotonischen  Hebel  betragt.  Ist  dieser  Bruch 
Y,o,  so  ist  die,  naturlich  nie  vollkommen  herzustellende,  Isometrie 
fiir  die  erste  Annaherung  ausreichend.  Das  fiir  die  Justirung  und 
Controle  des  Apparates  niitzliche  Schreiben  mit  beiden  Hebeln  unter- 
bleibt^ naturlich  bei  den  eigentlichen  Muskel versuchen ;  bei  diesen.wird 
entweder  nur  mit  dem  isotonischen  oder  nur  mit  dem  isometrischen 
Hebel  geschrieben,  zu  welchem  Zwecke  jede  Zeichenspitze  einzeln 
leicht  von  der  Zeichenflache  entfemt  werden  kann. 

Pig,  2,  Den  typischen  Unterschied  in  der  Form  einer 

^  isotonischen  xmd  einer  isometrischen  Zuckimg  ver- 

anschaulichen  die  Curven  der  Fig.  2.  Schon  Fick 
hatte  darauf  hingewiesen,  dass  der  zeitliche  Ver- 
lauf  der  Spannungsentwickelimg  bei  imveranderter 
Lange  ein  anderer  sei,  als  der  der  Verkurzung  bei 
a.  isotonische,  b.  isometrische  unverandcrtcr  Spannung,  dass  namentlich  in  erste- 

Curve  bei  gleicher  Reizst&rke  -r^nT-n/r  n-cr  t  /•! 

und  5^0.  rem  lalle  das  Maxmimn  der  Veranderung  irimer  er- 

reiclit  werde,  als  in  letzterem.  Mit  grosserer  Scharfeaber,  als  bei  ge- 
wolmlicher  Temperatur,  tritt  der  typische  Unterschied  bei  niederen  Tem- 
peraturgraden  auf;  die  hier  gewahlten  Beispiele  entsprechen  dem  Ver- 
halten  bei  etwa  5°  C.  Die  Curven,  deren  Form,  wie  gesagt,  typisch  ist, 
veranschaulichen  die  Nothwendigkeit  der  Erganzung  der  einen  Unter- 
suchungsmethode  durch  die  andere,  cine  Nothwendigkeit,  welche  oben 
von    allgemeinen    (xesichtspunkten    aus    entwickelt   worden    ist.      Ein 
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belangreiches  Beispiel  von  der  Nutzlichkeit   der  systematischen  Com- 
bination bei  den  Untersuchungsmethoden  ist  Folgendes. 

Als  ich  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Leistungsffihigkeit 
der  Muskelsubstanz  untersuchte  und  untersuclien  liess,  stellte  sich  die 
merkwiii'dige  Thatsache  heraus,  dass  die  Zuckungshohe  ein  relatives 
Minimum  bei  gewohnlicher  Temperatur  hat;  von  diesem  Minimiun 
steigt  die  Zuckungshohe  in  ganz  regelmassiger  Weise  und  in  breiten 
Grenzen,  mag  man  nun  von  etwa  ig^C.  an  die  Temperatur  steigen 
Oder  sinken  lassen.  Dass  die  Beziehungen  zwischen  der  Zuckungs- 
hohe und  den  chemischen  Vorgangen  im  Muskel,  auf  welche  diese 
ebenso,  wie  alle  Leistungen  der  Muskelsubstanz  zuriickzufiihren  sein 
werden,  recht  verwickelte  sind,  ist  zu  erwarten,  nicht  aber,  dass  die 
Intensitat  dieser  chemischen  Processe  ebenso  wie  die  Zuckungshohe 
bei  19^  ein  relatives  Minimum  haben  soUe.  Waren  die  Zuckungs- 
curven  nur  nach  der  einseitigen,  friiher  allein  liblichen  Methode  ge- 
wonnen  worden ,  so  hatte  sich  eine  sehr  bequeme  ErklarungsmSglich- 
keit  dargeboten;  man  hatte  annehmen  konnen,  dass  die  Intensitat 
der  chemischen  Processe  in  der  eigentlichen  Muskelsubstanz  mit 
sinkender  Temperatur  zwar  bestandig  abnahme ,  dass  sich  aber  auch 
die  die  Zuckungshohe  einschrankende  Querelasticitat  adventitieller 
Substanzen  derart  verringere ,  dass  unterhalb  1 9°  trotz  weitersinkenden 
Werthes  der  Langsattraction  die  Zuckungshohe  wieder  zunehmen 
konne.  Diese  Erklarungsmoglichkeit  wurde  aber  durch  das  Resultat 
der  Temperaturversuche ,  welche  nach  isometrischem  Verfahren  an- 
gestellt  worden  waren ,  abgeschnitten.  Dasselbe  relative  Minimum  bei 
19^  zeigte  sich  fur  die  Spannungsentwickelung  bei  constanter  Lange 
wie  fiir  die  Verkiirzung  bei  constanter  Spannung ;  die  Wiederzunahme 
der  Zuckungshohe  beim  Sinken  der  Temperatur  unter  19°  beruhte 
also  thatsachlich  auf  starkerer  Entwickelung  der  Langsattraction.  Wenn 
man  nun  nicht  zugeben  wollte,  dass  auch  die  Intensitat  der  che- 
mischen Processe  unter  1 9^  wieder  zunehmen  kSnne ,  wurde  man  mit 
logischer  Nothwendigkeit  auf  Grund  sicher  constatirter  Thatsachen 
dazu  gczwungen,  dem  Eingangs  motivirten  ganz  allgemeinen  Aus- 
spruch  u])er  die  Beziehung  zwischen  Entwickelung  von  Langsattraction 
und  cliemischem  Muskelprocess  die  erste  berechtigte  Specialisirung  in 
Fonn  des  Satzes  hinzuzufligen ,  dass  auf  die  Entwickelung  der  Langs- 
attraction zwei  Kategorieen  chemischer  Processe  von  Einfluss  sind, 
welche  sich  in  dieser  Hinsicht  antagonistisch  verhalten.  Die  erste 
Kategorie  von  Processen,  oder  um  kurz  zu  sein,  der  erste  Process 
beeinilusst  den  Energie-Umsatz  im  thatigen  Muskel  derart,  dass  die 
resultirenden  Energieformen  Componenten  im  Sinne  vermehrter  Langs- 
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attraction    enthalten;    der   zweite   Process   maclit   cliese    Componenten 
verscliwinden. 

Dem  merkwiirdigen  Verhalten  bei  sinkender  Temperatur  kann 
aiif  Grund  dieser  Annahme  —  imd  nur  auf  Grund  dieser  Annahme 
—  alles  Paradoxe  genoinmen  werden.  Jetzt  kann  man  zugeben, 
dass  sich  die  Intensitat  beider  chemischen  Muskelprocesse  mit  sinken- 
der Temperatur  bestandig  verringere,  obgleich  die  Summe  der  zeit- 
weise  im  Muskel  vorhandenen  Componenten  vermehrter  Langsattraction 
in  einem  gewissen  Bereiche  niederer  Temperatur  thatsachlich  wieder 
zunimmt;  es  kann  dies  in  einem  Bereich  geschehen,  in  welchem  der 
Ablauf  des  zweiten  Processes  starker  verzogert  ist,  als  der  Ablauf 
des  ersten  Processes.  Diese  Erklarung  durch  veranderte  Interferenz 
z wischen  den  Wirkungen  beider  Processe  setzt  voraus ,  erstens ,  dass 
nicht  nur  die  Intensitat  der  chemischen  Muskelprocesse  abnimmt,  son- 
dern  dass  auch  ihr  Ablauf  mit  sinkender  Temperatur  verzogert  wird, 
wofiir  aus  der  sich  verlangemden  Zuckungsdauer  der  sichere  Beweis 
zu  entnehmen  ist,  imd  zweitens,  dass  die  Verzogerung  des  zweiten 
Processes  in  einem  gewissen  Temperaturbereiche  grosser  sei,  als  die 
des  ersten ,  wofiir  zwar  kein  directer  Beweis  vorgelegt  werden  kann, 
was  aber  auch  nicht  paradox  ist.  Dass  iibrigens  die  Geschwindig- 
keit  des  Ablaufes  beider  Processe  einc  verschiedene  Function  auch 
anderer  Factoren  sei,  wird  weiterliin  gezeigt  werden. 

Fiir  die  bisherigen  Schlussfolgerungen  hat  sich  das  Heranziehen 
von  Versuchsresultatnn ,  welche  unter  isometrischen  Bedingungen  ge- 
wonnen  wurden,  von  bahn})rechender  Wirkimg  erwiesen,  well  sich 
})ei  Isometric  die  Form  des  Muskels  nicht  iindert  mid  weil  deshalb 
die  Querelasticitat  adventitieller  Substanzen  ausser  Spiel  bleibt.  Die 
thatsachliche  Verhinderung  und  Gestattung  ausserer  Formanderung  bei 
Isometric  und  Isotonic  hat  aber  noch  weitere  logische  Consequenzen, 
dcren  Beachtung  von  principieller  Wichtigkeit  ist.  Eine  Verkurzung 
und  Verdickung  l)ei  constantem  Volum ,  welche  im  Erregungszustande 
eintritt,  kann  nicht  ohiie  moleculare  Umlagerung  im  Muskelfaser^ 
inhalt  zu  Stande  kommen.  Denkbar  ware  freilich  auch  eine  Zunahme 
der  Dichte  in  der  Langsrichtung  l)ei  aequivalenter  Abnahme  in  der 
Quere.  Die  in  dieser  Beziehung  ganz  competenten  optischen  Unter- 
suchiuigen  haben  aber  nichts  derartiges  erkennen  lassen.  Bei  ge- 
statteter  Verkurzung  im  ErreguuG^szustande  mussen  also  Molecule  des 
Muskolfaserinhaltes  dor  Quere  nacli  nebeneinander  zu  liegen  kommen, 
welche  vorher  der  Lange  nach  liinteroinander  lagen.  Da  diese  Art 
der  molocularen  Umlagerung,  weun  sie  eintritt,  die  Formanderung, 
wie  sio  bei  Isotonic  beol)aclitet  Avird,  zur  Folge  liaben  muss,  so  muss 
man    auch    mit    Nothwendigkeit    scliliess(Mi ,    dass    l)ei    Isometric,    wo 
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diese  Formanderung  verhindert  ist,  die  der  Isotonie  entsprechende 
moleculare  Umlagerung  unterbleibt.  Sie  ware  nur  denkbar  bei  gleich- 
zeitiger  Abnalime  der  longitudinalen  vmd  aequivalenten  Zunahme  der 
transversalen  Dichte,  wovon  optiseh  nichts  wahrzunehmen  ist.  Mit 
aller  Strenge  bewiesen  ist  also  der  fundamentale  Satz,  dass  die  fiir 
die  isotonische  Verkiirzung  maassgebenden  moleeularen  Umlagerungen 
unter  den  Bedingungen  der  Isometrie  verhindert  sind.  Isotonie  und 
Isometrie  unterscheiden  sich  von  einand^  niclit  nur  durch  die  Gestat- 
tuiig  Oder  Verhinderung  ausserer  Formanderung,  sondern  auch  durch  die 
Gestattung  und  Verhinderung  molecularer  Umlagerung.  Das  Streben 
nach  dorselben  moleeularen  Umlagerung,  welche,  wenn  sie  gestattet 
ist,  die  isotonische  Verkiirzung  bedingt,  tritt,  so  lange  sie  verhindert 
ist,  als  isometrische  Spannung  in  die  Erscheinung. 

Der  regelrechte  Aufbau  des  Muskelfaserinhaltes  aus  optiseh  ver- 
schieden  wirksamen  Substanzen  ist  bekannt,  und  es  ist  zu  erwarten, 
dass  der  optischen  Differenzirung  auch  eine  chemische  entspreche. 
Wenn  Substanzen  verschiedener  chemischer  Constitution  sich  be- 
riihren,  so  ist  ferner  zu  erwarten,  dass  chemische  Processe,  welche 
sich  in  diesen  Substanzen  abspielen,  die  Bedingungen  fiir  die  raum- 
lichen  Beziehungen  der  Substanzen  andern  werden;  sei  es  durch 
Anderung  der  die  Grosse  der  Beriihrungsflachen  bestimmenden  Ober- 
llachenconstanten ,  sei  es  durch  Anderung  der  Mischungsmoglichkeit 
oder  des  Mischungsstrebens.  Diese  Betrachtung  eroflfnet  uns  schon 
eine  Aussicht  auf  die  bis  hierher  gefiihrte  Herstellung  von  Bezie- 
hungen zwischen  den  chemischen  Muskelprocessen  und  denjenigen 
moleeularen  Umlagerungen,  welche  je  nachdem  sie  gestattet  oder 
verhindert  sind,  die  Anderungen  der  Form  oder  der  Spannung  im 
Muskel  bedingen  und  dadurch  die  mechanischen  Wirkungen  des 
tlijitigen  Muskels  nach  aussen  vermitteln.  Setzen  wir  nun  die  Be- 
trachtung fort,  indem  wir  die  durchaus  wahrscheinliche  Annahme 
hinzuf lijs^en ,  dass  der  Ablauf  der  chemischen  Muskelprocesse  selbst 
wesentlich  beeinflusst  werde  durch  die  raumlichen  Beziehungen, 
welche  zwischen  den  chemisch  differenten  Substanzen  bestehen,  so 
wird  auch  die  Entdeckung  Heidenhain's  von  der  Steigerung  der 
chemischen  Muskelprocesse  durch  Vermehrung  der  Contractionswider- 
stande  sofort  unserem  Verstandniss  nahergeriickt  und  wir  kOnnen, 
gestiitzt  auf  diese  grundlegende  Thatsache,  zuversichtlich  in  unseren 
Schlussfolgerungen  fortfahren. 

Als  Maassstab  for  den  Umfang  der  gesammten  chemischen  Pro- 
cesse im  Muskel  benutzten  HEmENHAiN  und  Fick,  welcher  die  Ent- 
deckung des  ersteren  bestatigte  und  welter  ausbaute,  die  Resultate 
von   Temperaturbeobachtungen    am    thatigen    Muskel,    die    unter   Be- 
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dingungen  angestellt  wurden,  bei  deneii  sammtliche  im  Muskel  mn- 
gesetzte  Energie  seinem  Warmeinhalt  zu  Gute  kommen  musste.  Die- 
jenige  Kategorie  von  chemischen  Processen  im  Muskel,  welche  oben 
kurzweg  als  zweiter  Process  bezeichnet  wurde,  kann  nicht  allein 
Oder  in  erster  Linie  for  eine  Steigerung  der  Warmeentwickelung  ver- 
antwortlich  gemacht  werden;  denn  da  der  zweite  Process  nur  das 
entfemt,  was  der  erste  geschaffen  hat,  so  ist  die  Grenze  seines  Um- 
fanges  durch  diesen  bestimijfit;  es  ist  auch  nicht  anzunehmen,  dass 
der  specifische  Warmewerth  des  zweiten  Processes  grOsser  sei,  als 
der  des  ersten;  wahrscheinlich  wird  er  ihn  bei  weitem  nicht  er- 
reichen.  Nothwendig  ist  der  zweite  Process  im  ganzen  Umfang  des 
ersten,  damit  der  Muskel  bei  der  Erschlaffung  durch  ein  kleineres 
Gewicht  auf  die  urspriingliche  LRnge  gebracht  werde,  als  er  bei  der 
Contraction  gehoben  hat;  nur  hierdurch  wird  der  Muskel  dazu  be- 
fahigt,  mechanische  Arbeit  zu  summiren,  wie  an  Pick's  Arbeits- 
sammler  —  aber  die  Leistung  der  einzelnen  mechanischen  Arbeit 
selbst  muss  doch  durch  den  Energie-Umsatz  des  ersten  Processes  be- 
stritten  werden.  Die  an  und  fiir  sich  nicht  unmSgliche  Hypothese, 
dass  gerade  der  specifische  Warmewerth  des  zweiten  Processes  durch 
Behinderung  der  Verkiirzung  gesteigert  werde,  liegt  so  weit  ausser- 
halb  des  Bereiches  der  einfachsten  Annahmen,  dass  es  unfruchtbar 
erscheint,  ihr  nachzugehen.  Wir  kommen  also  zu  dem  neuen  Schluss 
von  fundamentaler  Bedeutung  und  erheblicher  Tragweite,  dass  zu 
den  Bedingungen,  unter  denen  der  Umfang  des  ersten  Processes  ge- 
steigert ist,  die  Beschrankimg  der  molecularen  Umlagerungen  gehSrt. 

Die  urspriingliche  Definition  des  ersten  und  zweiten  Processes 
beruhte  auf  dem  Antagonismus  ihrer  mechanischen  Wirkungen,  und 
es  taucht  nun  die  Frage  auf,  ob  sich  ihr  Antagonismus  nicht  etwa 
auch  auf  ihre  Bedingungen  erstreckt.  Versucht  man  eine  Bejahung 
der  Frage  zu  motiviren,  so  stosst  man  zunachst  anf  eine  logische 
EinschrHnkung ,  denn  eine  Begiinstigung  des  zweiten  Processes  unter 
Bedingungen,  welche  dem  ersten  ungiinstig  sind,  kann  sich  nicht 
auf  den  Umfang  erstreckcn,  dessen  Grenze  durch  den  Umfang  des 
ersten  Processes  gesteckt  ist,  sondern  nur  auf  die  Beschleunigung. 
An  die  experimentelle  Erfahrung  haben  wir  uns  also  zu  wenden  zur 
Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Beschleunigung  des  zweiten  Pro- 
cesses mit  dem  Umfang  der  molecularen  Umlagerungen  wachst.  Eine 
Steigening  der  letzteren  ist  bei  Isotoiiie  durch  Erholiung  der  Reiz- 
stiirke  zu  erzielen,  wie  aus  der  Zunahme  der  Hubhohen  zu  schliessen  ist. 

Eine  der  auffiilligsten  P]rscheinungcn  der  Myophysik  ist  es,  dass 
bei  fortsclireitender  Vcrstarkung  der  Einzelreize  eine  Ilubhohe  er- 
reicht  wird,  welche  zwar  durch  weitere  Verstarkung  des  Reizes  nicht 
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libertroffen  werden  kann,  wohl  aber  durch  Wiederholimg  des  Reizes 
in  passend  kurzem  Zeitintervall.  Die  Grenze  fiir  Steigemng  der  Hub- 
holie  bei  Einzelreiz  ist  aber  nicht  in  inneren  Widerstanden  gegeben, 
welche  —  wie  die  Elasticitat  der  Sarkolenunschlauche  —  vom  Reize 
unabhangig  sind;  auf  dem  von  uns  gewonnenen  Standpunkt  diirfen 
wir  annehmen,  dass  es  sich  um  einen  chemischen  Process  handelt, 
der  durch  Interferenz  um  so  starker  dampfend  eingreift,  je  mehr  er 
bei  gestatteter  innerer  Umlagerung  durch  Verstarkung  des  Reizes  be- 
schleunigt  wird.  Es  ware  dies  der  von  uns  gedachte  zweite  Process. 
Wiirde  dieser  bei  wachsender  Starke  des  Einzebeizes  in  seinem  Ab- 
lauf  mehr  beschleunigt  als  der  erste  Process,  so  wiirde  das  Phaeno- 
men  der  maximalen  Einzelzuckung  verstandlich  sein.  Es  miisste  dann 
aber  auch  erwartet  werden,  dass  bei  Isometric,  wo  der  zweite  Pro- 
cess weniger  oder  gar  nicht  mit  zunehmender  Reizstarke  beschleunigt 
werden  wiirde,  die  Reizstarke  bis  zur  Erzielung  der  maximalen  Span- 
nung  weiter  soUte  gesteigert  werden  konnen,  als  es  bei  Isotonic  zur 
Erzielung  maximaler  Verkiirzimg  moglich  ist.  Die  leicht  zu  gewin- 
nenden  Curven  der  isotonischen  H6hen  und  isometrischen  Spannungen 
als  Functionen  der  Reizstarke  erfiillen  das  soeben  entwickelte  Postu- 
lat  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  und  zeigen  auch  sonst  Einzel- 
heiten,  die  der  Theorie  nur  giinstig  sind. 

Die    ausgezogene   (isotonische)    und    die    punktirte    (isometrische) 
Curve  der  Fig.  3 ,   welche   derselben  Versuchsreihe  entstammen ,   ver- 

Ftg.3. 
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a.  isotonische  H5hen.        b.  isometrische  SpannangeiL 


c.  isotonische  W&rme. 
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anschauliclien  das  bisher  Gesagte.  Die  Abscisse  misst  die  Rollenab- 
stande  des  zur  Reizimg  benutzten  du  Bois-REYMOND'schen  Schlitten- 
inductoriums.  Der  bequemeren  Vergleichung  zu  Liebe  sind  die 
isometrischen  Spannungswerthe  ebenso  wie  die  isotonischen  Verkur- 
ziingen  nach  oben  aufgetragen,  und  ist  der  Spannung  bei  dem  iso- 
toiiiscli- maxima len  Reiz  (R.-A.  =  3''°')  derselbe  Ordinatenwerth  ertheilt, 
wie  der  maximalen  Verkiirzung.  In  auffallender  und  ich  kann  wohl 
sagen  erfreuliclier  Weise  hat  sich  hier  das  theoretisch  Vorausgesagte 
durch  das  Experiment  bestatigt  gefiinden.  Von  heuristischem  Werth 
hat  sich  also  die  Vennuthung  erwiesen,  die  Grenze  des  isotonischen 
Zuckungsmaximums  sei  dadurch  bedingt,  dass  die  mechanischen  Wir- 
kungen  der  mit  dem  Reize  noch  weiter  wachsenden  chemischen  Pro- 
cesse  durch  Interferenz  sich  theilweise  aulTioben,  —  aber  um  zu 
zeigen,  dass  sie  die  einzig  bereclitigte  sei,  gehort  noch  der  Beweis, 
dass  der  Umfang  der  chemisclien  Processe  thatsachlich  noch  w&chst, 
wenn  durcli  weitere  Stcigenmg  des  Einzelreizes  eine  Vergrosserung 
der  Verkiirzung  nicht  melir  zu  erreichen  ist.  Diesen  Beweis  kann 
man  nun  wirklich  alteren  Warmeversuchen  von  Danilewsky  entnehmen, 
welche  diesor  angestellt  und  veroffentlicht  hat,  ohne  die  hier  inter- 
essirende  FragesteUung  zu  kennen.  Die  gestrichelte  Curve  der  Fig.  3 
stellt  die  Zunahme  der  Warmeentwickelung  mit  wachsender  Reizstarke 
im  Verlialtniss  zur  Zuckungshohe  dar,  wie  sie  aus  Danilewsky's  Ver- 
suchen  folgt. 

Aus  der  Gesammtheit  dieser  Versuche  geht  hervor,  dass  bei 
Lsotonie,  das  heisst  })ei  gestatteter  Umlagerung,  der  zweite  Process 
durch  Verstiirkung  des  Reizes  mehr  l)eschleunigt  wird,  als  bei  Iso- 
metric, dass  aber  auch  die  Beschleunigung  bei  Reizzuwachs  nicht  nur 
auf  gesteigerter  Umlagerung  ])eruht.  Einen  unmittelbaren  Eindruck 
hiervon  bekommt  man  iibrigens  beim  Vergleiche  gut  isotonischer 
Curven.  Wenn  bei  zunelnnender  Reizstarke  die  Hubhohe  kaiun  noch 
oder  gar  nicht  mehr  gosteigert  wird,  dann  zeigt  sich  noch  Verkurzung 
des  Stadhims  der  » wachsenden  P]nergie«  und  Beschleunigimg  der  Er- 
schlaffung  im  ersten  Thoile  des  Stadiums  der  »sinkenden  Energies. 
Fig.  4  zeigt    ein   Beispiel   liierfiir.     Es   suid   dies   Feinheiten,    welche 


IsotoniHche  Zurkuupen:  a  l)ei  R.  —  A.  =  4;    b  bei  R.  —  A.  =  3. 
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bisher  der  Beobachtung  entgangen  waren,  und  welche  erst  ganz 
neuerdings  Kohnstamm  als  typisch  fiir  gut  isotonische  Curven  kennen 
gelehrt  hat. 

Etwas  Almliches  liatte  freilich  schon  friiher  von  Kries  beobachtet, 
als  er  zwei  gleiche  Reize  in  kurzer  Folge  auf  denselben  Muskel  wirken 
liess  und  das  Stadium  der  wachsenden  Energie,  oder,  wie  er  es 
nannte,  die  Gipfelzeit,  bei  der  zweiten  Zuckung,  welche  sich  der 
ersten  superponirte ,  verkiirzt  fand.  Wie  zwanglos  sich  diese  isolirt 
gebliebene  Beobachtung  dem  hier  verfolgten  Ideeengange  einfiigt,  tritt 
am  deutlichsten  hervor,  wenn  man  eine  grossere  Anzahl  ganz  gleicher 
Reize  in  passend  gewahltem  mid  ganz  gleichem  Zeitintervall  auf  den 
Pig  5  Muskel    einwirken    lasst,    wozu    mir  zuerst  ein 

Magnetinductor  eigener  Construction  Gelegenheit 
gab.      In   Fig.   5   ist  ein  Beispiel   so   gewonne- 
ner  Curven  abgebildet,  und  da  die  Thalspitzen 
-  —  abgesehen  von  einer  moglichen,  aber  jeden- 
10  mitteistarke  Reize  m  1  o.      ^^^     ^^^^    kleincu    Andcrung    dcr    Latenzzeit 

—  den  Reizmomenten  entsprechen  und  also  aequidistant  sind,  so 
kann  man  die  anfangliche  von  Reiz  zu  Reiz  zunehmende  Verkiirzung 
der  Gipfelzeit  und  die  Steilheitszunahme  der  Erschlaffung  unmittelbar 
ablesen.  Diese  beiden  anschaulichen  Anderungen  haben  wir  von  dem 
gewonnenen  Standpunkt  aus  auf  dieselbe  Ursache , .  namlich  auf  die 
Beschleunigung  des  zweiten  Processes  zu  beziehen;  und  die  zweck- 
miissig  erweiterte  von  KniEs'sche  Beobachtung  enthalt  also  ein  neues 
Beispiel  veranderter  Interferenz  zwischen  den  Wirkungen  der  beiden 
chemischen  Muskelprocesse.  Wir  lernen  aus  diesem  Beispiel,  dass 
ebenso  wie  Verstarkung  des  Reizes,  so  auch  Wiederholung  des  gleich 
starken  Reizes  in  passendem  Intervall  —  wahrscheinlich  durch  Ver- 
mittlung  gesteigerter  Erregbarkeit  —  den  zweiten  Process  beschleu- 
nigen  kann,  vorausgesetzt ,  dass  die  molecularen  Umlagerungen  der 
Isotonie  gestattet  sind;  denn  bei  Isometric  bleibt  das  Phaenomen  aus. 
Kurz  erwahnen  kann  ich  im  Anschluss  hieran  nur,  dass  ohne 
die  gewoiinene  Einsicht  in  die  gleichsinnige  Abhangigkeit  des  zweiten 
Processes  von  der  Reizstarke,  der  Reizfolge  und  der  gestatteten  mole- 
cularen Umlagerung  die  mannigfaltigen  und  sehr  interessanten  Er- 
scheinungen ,  welche  die  nach  neuen  Methoden  angestellten  Unter- 
sueluuigen  zur  Analyse  des  Tetanus  ergeben,  nur  verwirrend  wirken 
konnten,  wahrend  sie  von  dem  gewonnenen  Standpunkt  aus  leicht 
zu  ilbersclieii  sind.  Auf  derartige  Einzelheiten  einzugehen,  muss  ich 
mir  in  diescr  Mittheilung  versagen,  deren  Zweck  mit  Entwickelung 
einiger  Grundgesetze  erfiillt  ist.  An  die  schon  zum  Gemeingut  ge- 
w^ordenon    Anschauungen    anschliessend    und    fiber    dieselben    hinaus- 
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gehend  wurden  im  Vorstehenden  die  nachsten  berechtigten  Special- 
satze  bewiesen,  welche  hier  nochmals  kurz  zusammengestellt  werden 
mogen: 

1.  Der  Energie-Umsatz  im  thatigen  Muskel  ist  an  zweierlei 
chemische  Processe  gebunden;  die  eine  Kategorie  kann  man  zmi&chst 
kurz  als  den  ersten  Process  bezeichnen,  die  andere  als  den  zweiten 
Process. 

2.  Der  erste  Process  bedingt  den  Energiewandel  aus  der  ur- 
spriinglichen  Form  chemischer  Spannkraft  bis  in  solche  Formen, 
welche  Componenten  vermehrter  Langsattraction  enthalten;  bei  dem 
zweiten  Process  werden  diese  Formen  weiter  umgewandelt  in  solche, 
denen  diese  Componenten  fehlen.  Der  zweite  Process  ist  in  seiner 
mechanischen  Wirkung  antagonistisch  zimi  ersten.  Die  als  Warme 
erscheinenden  Wirkungen  beider  Processe  summiren  sich  einfach. 

3.  Der  Umfang  des  ersten  Processes  wird  gesteigert: 

a)  durch  Verstarkung  des  Reizes, 

b)  durch  Erhohung  der  Temperatur, 

c)  durch  Vermehrung  der  Widerstande ,  die  sich  der  Zusammen- 
ziehung  entgegensetzen. 

4.  Der  zweite  Process  wird  beschleunigt : 

a)  durch  Erhohung  der  Temperatur  bei  Isotonic  und  Isometrie, 

b)  durch  Erhohung  der  Reizstarke  bei  Isotonic, 

c)  durch  die  Reizfolge  bei  Isotonic. 

Als  niitzlicher  Hiilfssatz  hat  sich  ergeben:  Die  Widerstande, 
welche  sich  der  Zusammenziehung  entgegensetzen  und  bei  Isometrie 
am  starksten  zur  Wirkung  kommen ,  schranken  die  molecularen  Um- 
lagerungen  ein,  welche  sich  bei  Isotonic  am  freiesten  entfalten  kSnnen. 
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Jahresbericht  der  Gentraldirection  der  Monumenta 

Germaniae  Mstorica. 

Von  E.  DuMMLER. 


Die  1 9.  Plenarversammlung  der  Gentraldirection  der  Monumenta  Ger^ 
maniae  historica  wurde  in  diesem  Jahre  in  den  Tagen  vom  6.  bis 
8.  April  in  Berlin  abgehalten.  Von  den  Mitgliedem  batten  sicb  ent- 
schuldigt  Hr.  Hofrath  yon  Sickel  in  Rom  und  durcb  Erankheit  wurden 
verhindert  Hr.  Prof,  von  Hegel  in  Erlangen,  Hr.  Greb.  Hofiratb  von 
RocKiNeEB  in  Miincben,  Hr.  Prof.  Soheffeb-Boichobst  und  G«b.  Ober- 
Regiemngsrath  von  Sybel  in  Berlin.  Anwesend  waren  Hr.  Prof. 
Bresslau  aus  Strassburg,  Hr.  Gebeimerath  Bbxtnner  und  DthoiLEBy  Hr. 
Prof.  HoLDEB-EGeER,  Hr.  Prof.  Maassen  aus  Wien,  Hr.  Prof.  Momxsen, 
Hr.  Prof  MuHLBACHER  aus  Wien ,  Hr.  Gebeimerath  Wattenbaoh.  Zum 
Mitgliede  der  Gentraldirection  wurde  Hr.  Prof.  L.  Weiland  in  G^ttingen 
gewablt. 

Im  Laufe  des  Jabres  1892/93  erscbienen 

in  der  Abtbeilung  Auctores  antiquissmi: 

1 .  Chronica  minora  saec.  17.  Y.  VL  VII  ed.  Th.  Mommsen  1, 2  (==  A. 
a.  EL,  2); 

2.  von  demselben  Hj  1  (=  A.  a.  XI^  i); 

3.  Claudiam  carmina  rec.  Birt  (=  A.  a.  X); 

in  der  Abtbeilung  Scriptores: 

4.  Scriptorum  (m  foUo)  tom.  XXTX»  berausgegeben  von  Holdeb- 
Eogeb; 

5.  LibelU  de  Ute  imperatorum  et  poniificum  tom.  11; 

6.  Deutsche   Chroniken  I^  i    (Kaiserckromk   berausgegeben   von 
£.  SghrOder); 

7.  Deutsche  ChromkenVj2  (Osterreichisehe  R^mchronik  berausg. 
von  Seem^lleb  II); 

8.  Gesta  Federid  I  iniper(Uoris  in  Lombardia  ed.  Holder -Eggeb 
in  8°; 

in  der  Abtbeilung  Leges  i 

9.  Leges  Bv/rgu/ndionum  ed.  de  Saus; 

Sitzuiigsbenchte  1893.  28 
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10.  Concilia  aevi  Merovingici  ed.  Maassen; 

in  der  Abtheilung  Epistolae: 

1 1 .  Epistolae  Merovingici  et  Karolini  aevi  I  (=  torn.  Ill) ; 

in  der  Abtheilung  Antiquitates : 

12.  Poetae  latini  aevi  Carolini  lllj  ^  ed.  L.  Traube; 

13.  von  dem  Neuen  Archiv  der  Gesellschaft  Bd.  XVIII  (dessen 
erste  Halfte  Hrn.  Geheimerath  Wattenbach  zu  seinem  Doctor- 
jubilaeum  am  20.  Julii892  von  der  Gesellschaft  fur  Sltere 
deutsche  Geschichtskunde  gewidmet  wurde). 

Unter  der  Presse  befinden  sich  ein  Folioband,  6  Quartb&nde, 
2  Octavbande. 

Die  Sammlung  der  Auctores  antiquissimi  nahert  sich  ihrem  Ab- 
schluss,  nachdem  der  lunfangliche  Claudian  und  die  grossere  HSlfte 
der  kleinen  Chroniken  ver5ffentlicht  sind.  Gassiodors  Variae  sind  bis 
auf  den  von  Hr.  Dr.  Traube  bearbeiteten  index  verborum  grossentheils 
schon  langst  im  Druck  vollendet  und  diirften  in  einigen  Monaten 
hervortreten.  Zu  den  in  der  ersten  Halfte  des  2.  Bandes  enthaltenen 
Fortsetzern  des  h.  Hieronymus:  Hydatius,  Marcellinus,  Johannes  von 
Biclaro,  Victor  von  Tunnuna,  ferner  Cassiodor,  Marius  von  Avenches 
werden  in  der  schon  unter  der  Presse  befindlichen  zweiten  besonders 
die  Chroniken  Isidors  mit  einigen  Anhangen  hinzukommen ,  wShrend 
fur  einen  dritten  Band  Beda,  Gildas,  Nennius  u.  a.  iibrig  bleiben. 

In  der  Abtheilung  Scriptores  hat  Hr.  Archivar  Erusch  in  der  Zeit 
vom  20.  April  bis  16.  Juli  die  schon  langst  geplante  Reise  nach  Frank- 
reich,  zur  Ausfiihrung  von  Vorarbeiten  fiir  die  Merowingischen  Heiligen- 
leben ,  mit  dem  giinstigsten  Erfolge  und  unter  dankenswerther  Zuvor- 
kommenheit  aller  betheiligten  BehOrden,  vor  allem  des  Hm.  Leopold 
Delisle  in  Paris,  in's  Werk  gesetzt.  Da  er  daneben  fortfahren  durftie 
weitere  Handschriften  aus  dem  In-  und  Auslande  in  Hannover  selbst 
auszubeuten,  so  darf  fiir  Ostern  1 894  dem  Beginne  des  Druckes  dieser 
wichtigen  die  bisherigen  Texte  vollig  umgestaltenden  Bande  entgegen- 
gesehen  werden.  Von  den  auf  demselben  Gebiete  thatigen  Bollan- 
disten  erfreute  er  sich  gleichfalls  manigfacher  Forderung. 

Von  den  Schriften  zum  Investiturstreit  hat  der  kurzlich  aus- 
gegebene  2.  Band  die  Zeit  HeinrichsV.  erschSpft,  so  dass  nur  noch 
einige  kleinere  Gediehte  fehlen.  Wenn  ausser  dem  grOsseren  Gedichte 
des  Rangerius  von  Lucca  de  anulo  et  baculo  auch  nichts  eigentlich 
Ungedrucktes  darin  geboten  \\drd,  so  haben  doch  manche  Werke  wie 
die  des  Beno,  die  Satire  auf  Albinus  und  Rufinus  u.  a.  ihre  G^stalt 
grundlich  verandert  und  auch  fiir  die  Wiirdigung  der  langst  bekannten, 
wie  z.  B.  des  Bernold  und  Placidus  ist  durch  den  vollstandigen  Nach- 
weis  der  Citate  Wesentliches  erreicht  worden.    Hr.  Dr.  Sackur  erwarb 
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sich  noch  von  Strassburg  aus  darum  die  grossten  Verdienste,  das  Re- 
gister war  die  erste  von  dem  neuen  Mitarbeiter,  Hr.  Dr.  Dieterich,  fiir 
uns  ausgefiihrte  Arbeit.  Ein  dritter  in  Vorbereitung  befindlicher  Band 
wird  diese  Sammlung  mit  den  Schriften  iiber  den  Streit  Friedrichs  I. 
und  Alexanders  III.  abschliessen  und  hoffentlich  auch  noch  Erganzungen 
zu  den  friiheren  Banden  nachholen  kSnnen. 

In  der  Reihe  der  deutschen  Chroniken  ist  die  lange  ersehnte, 
fiir  die  Geschichte  der  vaterlandischen  Litteratur  hochwichtige  Ausgabe 
der  sog.  Kaiserehronik  von  Hrn.  Prof.  Schr5der  in  Marburg  erschienen. 
Desgleichen  der  Schluss  der  von  Hrn.  Prof.  Seemuller  in  Innsbruck 
mit  rastlosem  Eifer  bearbeiteten  grossen  osterreichischen  Reimchronik 
Ottokars,  eines  unvergleichlichen  Culturbildes  ihrer  Zeit,  dessen  ge- 
schichtlicher  und  litterarischer  Werth  erst  durch  diese  sorgfaltige  Aus- 
gabe zur  voUen  Geltung  gelangen  kann.  Wahrend  hiermit  zugleich 
der  5.  Band  dieser  Sammlung  abschliesst,  soil  zu  dem  ersten  noch 
als  Anhang  das  Annolied  und  die  Silvesterlegende  durch  Hrn.  Prof. 
RoDiGER  im  Laufe  des  Jahres  hinzukommen.  Fiir  den  3.  Band  steht 
ebenfalls  in  baldiger  Aussicht  Enikels  Furstenbuch  von  Hrn.  Prof. 
Strauch  in  Tubingen  und  das  kleine  dazu  geh5rige  Landbuch  von 
Hrn.  Archivsconcipisten  Lampel  in  Wien. 

In  der  von  Hrn.  Prof.  Holder -Egger  geleiteten  Folioserie  der 
SS.  ist  der  29.  Band  fertig  geworden,  der  mit  seinen  ungemein  miih- 
seligen  danischen,  islandischen ,  polnischen  und  ungarischen  Quellen, 
von  denen  zum  guten  Theile  nur  Ausziige  gegeben  werden,  nicht 
nur  dem  Plane,  sondem  theilweise  auch  der  Ausfiihrung  nach  auf 
G.  Waitz  zuriickgeht  und  somit  gleichsam  als  sein  Vermachtniss  da- 
steht.  Der  Druck  des  30.  Bandes  hat  mit  sehr  umfSnglichen  Stiicken 
aus  der  grossen  Hennegauer  Chronik  des  Jacques  de  Guise  begonnen 
und  wird  in  seinen  weiteren  Partien  noch  werthvolle  Nachtrage  fiir 
das  1 1,  bis  12.  Jahrh.  liefem,  zu  denen  u.  a.  Prof,  van  Werweke  bei- 
gesteuert  hat.  Die  urspriinglich  um  1 2  7  6  -  i  2  7  7  entstandene  Chronik 
des  St.  Petersklosters  zu  Erfiirt  und  die  zwar  jungeren,  aber  vor- 
nehmlich  fiir  die  staufische  Zeit  wichtigen  Reinhardsbrunner  Annalen, 
beide  in  sehr  verbesserter  Gestalt,  werden  sich  anreihen.  Mit  ihm  wird 
endgiltig  das  Folioformat  abschliessen,  denn  die  Fortsetzung,  die  grossen 
italienischen  Chroniken  des  12.  bis  13.  Jahrh.  umfassend,  soli  eine 
neue  Reihe  in  Quart  und  mit  etwas  gefelligerer  Schrift;  als  die  bisher 
angewendete  eroflfhen.  Einige  Vorarbeiten  dafiir  hat  Hr.  Dr.  Simonsfeld 
in  Miinchen  auf  einer  italienischen  Reise  ausgefiihrt,  zimial  in  Forli  und 
Gubbio ,  wo  er  von  dem  Prof.  Mazzatinti  fireundlich  imterstiitzt  wurde. 

In  der  Sammlung  der  Handausgaben  liess  Hr.  Prof.  Holder-Egger 
den  schon  im  vorigen  Jahre  angekundigten  kritisch  berichtigten  Text 

28* 
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der  Gesta  Federid  imperatoris  in  Lombardia  erscheinen.  Die  Ausgabe 
Lambert's  von  Hersfeld  von  demselben,  welche  nach  Vergleichung  sammt- 
licher  Handschriften  und  Benutzung  zahlloser  neuerer  Forschungen  eine 
v5llige  Neugestaltung  darstellt,  wird  bis  zum  Herbste  fertig  werden. 
Hr.  Oberlehrer  Kurze  hat  seine  Vorarbeiten  fiir  die  Annales  Laurissens. 
maior,  und  Einlmrdi  mit  gleichem  Eifer  fortgesetzt  und  hoflt  ebenfalls 
noch  im  Laufe  des  Jahres  die  letzte  Hand  anzulegen. 

In  der  Abtheilung  der  Leges  ist  die  von  Hm.  Prof,  von  Salis  in 
Basel  besorgte  Ausgabe  der  leges  Burgundionum  zum  Ziel  gelangt.  Die 
als  Vorarbeit  fiir  eine  entsprechende  Ausgabe  der  leges  Visigotkorum  von 
Hrn.  Prof.  Zeumer  beabsichtigte  Handausgabe  derselben  ist  im  Fort- 
sclireiten  begriffen,  die  fiir  jene  nothwendige  Reise  nach  Paris  soil  im 
nachsten  Herbst  stattfinden.  DerDruck  des  2.  Bandes  der  Capitularien 
ist  von  Hm.  Dr.  Keause  so  riistig  fortgesetzt  worden,  dass  wir  seine 
Vollendung  noch  in  diesem  Jahre  gewartigen  durfen.  Die  Vorberei- 
tungen  fiir  Benedictus  Levita,  fiir  welche  spater  eine  r5mische  Reise 
erfordert  wird,  soUen  sich  unmittelbar  daran  anschliessen.  Von  den 
durch  Hrn.  Prof.  WEttAND  in  Gottingen  bearbeiteten  Kaiser-  und  Reichs- 
gesetzen  seit  Konrad  I.,  welche  in  noch  viel  starkerem  Maasse  als  die 
Capitularien  ihren  Kreis  erweitert  haben,  ist  der  i .  Band  bis  zum  Aus- 
gange  des  i  2.  Jahrhunderts  schon  fiir  den  Herbst  in  Aussicht  zu  stellen 
und  der  2.  unter  Beihiilfe  des  Hrn.  Dr.  Schwalm  so  weit  vorbereitet, 
dass  sein  Druck  sich  erfreulicher  Weise  dem  des  i .  unmittelbar  an- 
schliessen kann. 

Die  Synoden  des  Merowingischen  Zeitalters  hat  Hr.  Hofrath 
Maassen  in  Wien  mit  dem  Beistande  des  Hrn.  Dr.  Bretholz  in  einem 
massigen  Bande  zu  Ende  gefiihrt,  die  noch  wichtigeren  Karolingischen 
werden  Hrn.  Dr.  Krause  nach  der  Ausgabe  Benedicts  beschfifligen» 
Einzelnes  davon  musste  schon  bei  den  Capitularien  vorweg  genonmien 
werden,  wie  z.  B.  die  neuerdings  viel  erorterte  Synode  von  Tribur. 

In  der  Abtheilung  Diplomata  gehen  die  Urkunden  Otto's  HI.  ihrem 
Ende  entgegen,  nachdem  im  Sommer  an  Stelle  des  erkrankten  Dr.  Uhlirz 
Hr.  Hofrath  von  Sickel  selbst  die  Leitung  wieder  an  sich  genonmien 
hatte.  Mit  Hilfe  der  HH.  Erben  und  Tangl  in  Wien  sind  die  Nach- 
trage  und  Register  ausgearbeitet  worden,  so  dass  man  bis  zum  Juli 
die  Ausgabe  des   2.  Ilalbbandes  erwarten  darf. 

Grade  in  dem  letzten  Jahre  ist  diese  Abtheilung,  wie  in  dem 
Berichte  derselben  mit  besonderem  Daiike  hervorgehoben  wird,  von 
vielen  Seiten  eifrig  unterstiitzt  worden.  Abschriflien  von  Diplomen 
des  10.  Jahrhunderts  sandten  noch  ein  die  HH.  Agnelli  (Ferrara), 
Astegiano  (Cn^mona),  Bordolan  (Venedig),  Brailo  (Treviso),  Cipolla 
(Turin),  Demaison  (Reims),  Kocuer  (Hannover),  Schreiber  (Amorbach), 
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Starzer  (Rom),  Wolfram  (Metz).  Berichtigungen  in  grosser  Zahl  stellten 
die  HH.  Bresslau,  von  Ottenthal  iind  von  Sybel  zur  Verfiigung,  und 
Berichtigungen  zu  einzelnen  Diplomen  lieferten  die  HH.  von  Jaksch 
(Klagenfurjb),  Laurent  (Mezieres),  Malaguzzi  (Modena),  Posse  (Dresden), 
RiEZLER  (Miinchen),  Tonarelli  (Parma),  von  Weech  (Karlsruhe). 

Inzwischen  ist  bereits  die  von  Hrn.  Prof.  Bresslau  in  Strassburg 
libernommene  Fortsetzung  far  die  Zeiten  Heinrich's  11.  (und  des  K5nigs 
Arduin)  in  raschem  Fortschritt  begriffen,  wobei  seit  dem  i .  Juni  Hr.  Dr. 
Block  als  Mitarbeiter  sich  verdient  gemacht  hat.  Eine  mehrmonat- 
liche  Reise  durch  Italien  im  Spatherbst  lieferte  ein  reiches  Material, 
in  Frankreich  besorgte  Hr.  Dr.  Krusch  nebenher  einige  Vergleichungen, 
eine  erhebliche  Zahl  von  Urkunden  wurde  mit  dankenswerther  Zuvor- 
kommenheit  aus  deutschen  und  osterreichischen  Archiven  nach  Strass- 
burg gesendet,  wo  Hr.  Archivdirector  Wiegand  deren  Benutzung  in 
der  gef  alligsten  Weise  zu  erleichtem  suchte.  Weitere  Unterstiitzungen 
wurden  dieser  Abtheilung  durch  Hrn.  Dr.  Bayer  in  Baden-Baden  und 
durch  Hrn.  Hofrath  von  Zeissberg  in  Wien  zu  Theil.  Die  Frage,  ob 
bei  der  Wiedergabe  der  auf  Vorurkunden  beruhenden  Urkimden  Hein- 
rich's II.  ein  abgekiirztes  Verfahren  rathsam  sei^  wurde  im  Wesent- 
lichen  vemeint,  dem  Herausgeber  jedoch  fiir  einzelne  Ausnahmsfalle 
nach  seinem  Ermessen  das  Recht  dazu  vorbehalten. 

Die  jiingste  Abtheilung  der  Diplomataj  die  Karolingerurkxmden, 
die  gleichzeitig  in  Angrijff  zu  nehmen  uns  erst  durch  die  Erhohung 
unserer  Mittel  im  vergangenen  Jahre  m5glich  geworden  ist,  hat  in 
den  Handen  des  Hrn.  Prof.  Muhlbacher  bereits  einen  krSftigen  Fort- 
gang  gewonnen.  Vorbereitet  durch  die  von  ihm  friiher  herausgegebenen 
Regesten  des  Karolingerreiches  und  unterstiitzt  durch  die  Mitwirkimg 
der  HH.  Dr.  Dopsch  und  Tangl  konnte  er  schon  im  verflossenen 
Jahre  zahlreiche  Stiicke  aus  deutschen  und  5sterreichischen  Archiven, 
welche  nach  Wien  gesandt  wurden,  erledigen,  wobei,  in  so  fern  es 
sich  nicht  um  Originale  handelte,  auch  die  alteren  fiir  uns  angefertigten 
Abschriften  zima  Theil  gute  Dienste  leisteten.  Eine  Reise  des  Heraus- 
gebers  nach  einigen  deutschen  Archiven,  deren  Schatze  noch  ausstehen, 
vor  allem  aber  eine  langere  Reise  des  Mitarbeiters  Dopsch  nach  Frank- 
reich sollen  zunachst  das  gesammelte  Material  vervoUstandigen.  An 
die  letztere  kniipfte  sich  die  Frage  an,  in  welchem  Umfange  die  auf 
das  heutige  Frankreich  bezuglichen  Urkunden,  so  weit  es  nicht  zum 
deutschen  Reiche  gehort  hat,  in  unsere  Sammlung  einbezogen  werden 
sollen.  Sie  wurde  vorlaufig  nur  bis  zum  Jahre  840  bejaht,  nach  888 
verneint,  fiir  840  bis  887  oflfen  gehalten.  Falls  nicht  etwa  unsere 
westlichen  Nachbam  \ms  inzwischen  die  LSsung  dieser  eigentlich  ihnen 
obliegenden  Aufgabe  abnehmen,  durften  wissenschaftliche  Griinde  aller- 
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dings  fur  unbedingte  Vollstandigkeit  bis  zum  Jahre  888  sprechen. 
Die  Vorarbeiten  fiir  die  karolingischen  Urkunden  im  Ganzen  werden 
noch  mehrere  Jahre  in  Anspruch  nehmen,  bevor  an  den  Druck  ge- 
dacht  werden  darf. 

In  der  Abtheilung  Epistolae  setzte  Ilr.  Dr.  Hartmann  in  Wien 
seine  verdienstliche  Bearbeitung  des  Regisirum  Gregorii  anf  dem  von 
EwALD  gelegten  Grunde  fort.  Von  dem  2.  Bande,  welcher  das  8.  bis 
14.  Buch  mnfassen  soil,  wird  nachstens  die  erste  Halfte  als  besondere 
Lieferung  erscheinen,  der  Rest  nebst  Einleitung  nnd  Register  bis  1 894 
nachfolgen.  Der  3.  Band  der  Briefe,  welcher  ausser  denen  des  Mero- 
wingischen  Zeitalters  aueh  den  codex  Carolinus  noch  umfasst,  konnte 
im  Sommer  ausgegeben  werden,  nachdem  das  durch  Hm.  Dr.  Gund- 
LACii  vorbereitete  Register  von  Urn.  Dr.  Rodenberg  vollendet  worden. 
Der  4.,  welcher  zunachst  die  Briefe  Alchvins  enthalten  soil,  befindet 
sich  in  Vorbereitung.  Durch  die  Versetzung  des  Hrn.  Prof.  Rodenberg 
nach  Kiel  seit  dem  i.  October  ist  der  3.  Band  der  Regesta  pont^cum 
saec.  XIII  in's  Stocken  gekommen  und  erst  jetzt  ist  der  Druck 
wieder  aufgenommen  worden. 

In  der  Abtheilung  Antiquitaies  wird  das  noch  ausstehende  Register 
zu  den  von  Hrn.  Dr.  Herzberg-Frankel  herausgegebenen  Salzburger 
Todtenbiichern ,  welches  dieselben  eigentlich  erst  nutzbar  macht,  vom 
nachsten  Herbste  an  gedruckt  werden.  Von  den  Poetae  latini  aevi  Ca- 
rolini  hat  Hr.  Dr.  Traube  ein  neues  Heft  des  3.  Bandes  erscheinen 
lassen,  welches  ausser  den  bisher  ungedruckten  Gedichten  von  St.  Ri- 
quier  namentlich  Agius,  Bertharius,  Hinkmar  von  Reims,  Heirich  von 
St.  Germain  und  einige  kleinere  Stiicke  umfasst.  Das  nachste  Heft 
wird  diesen  Band  in  hoffentlich  nicht  allzu  ferner  Zeit  abschliessen. 

Das  bis  zmn  18.  Bande  gediehene  neue  Archiv  unter  der  Leitung 
des  Hrn.  Prof.  Bresslau  bietet  eine  unentbehrliche  Erganzung  zu  der 
Ausgabe  der  Quellen  selbst.  Es  ware  lebhaft  zu  wiinschen,  dass  dies 
von  alien  Abnelmiem  der  Monumenta  Gerrnaniae  mehr  und  mehr 
anerkannt  wiirde,  zumal  da  die  Fiille  des  zustromenden  werthvollen 
Stoffes  sich  kaum  mehr  in  den  lusherigen  Rahmen  fassen  lasst  und 
auf  eine  Erweiterung  liindrangt. 

Einzelne  Vergleichungen  oder  Abschriften  wurden  uns  in  dem 
vergangenen  Arbeitsjahre  freundlichst  besorgt  von  den  HH.  Joh. 
TscHiEDEL  in  Rom,  A.  Molinier  in  Paris,  Henault  in  Valenciennes, 
J.  H.  Jeayes  in  London,  Herzberg-Frankel  in  Wien,  J.  Bernays  in 
Barcelona,  von  Heinemann  in  Wolfenbuttel.  Handschriften  und  Urkunden 
wurden  uns  von  viclen  auswartigen  Bibliothoken  und  Archiven  zur  Be- 
nutzimg  anvertraut  und  theils  hior,  tlioils  in  Wien,  Strassburg,  Hannover 
ausg(*beutet,  wobei  wir  in  stets  gleichem  Maasse  uns  der  Unterstutzung 
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des  hohen  Auswartigen  Amtes  zu  erfreuen  hatten.  Ganz  besonders 
verdient  auch  diesmal  wieder  die  unermiidliche  Gefalligkeit  der  HH. 
Delisle  in  Paris  und  Ouverleaux  in  Briissel  genihmt  zu  werden. 

Wenn  die  Zahl  der  fertig  gewordenen  Bande  in  diesem  Jahre 
eine  besonders  grosse  war,  so  haben  dabei  zum  Theil  zufallige  Ursachen 
mitgewirkt,  vor  allem  aber  war  es  doch  die  durch  die  einsichtsvoUe 
Fiirsorge  des  hohen  Reichsamtes  des  Innem  unter  Anschluss  Oster- 
reichs  uns  gewahrte  Erhohung  unserer  Geldmittel,  die  einen  so  er- 
freulichen  Aufschwung  der  Arbeiten  gestattet  hat  und  auch  femer 
gestattet. 


Ausgegeben  am  27.  April. 


Berlin,  gedruekt  in  der  Reiehtdruckerei 
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XXI. 

SITZUNGSBERICHTE 

PER 

KONIGLICII  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


27.  April.     Sitzung  der  pliilosopliisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Mommsen. 

** 

Hr.  ScHMOLLER  las I  Uber  die  Entsteliung  uiid  Verfassung 
der   Actieiigesellscliaften   im   17.   und   18.  Jahrliiindert. 

Hr.  CoNZE  legt  Plan  und  Photographien  der  Ausgrahungen  vor, 
vvelclie  Hr.  Dorpfeld  in  Atlien  zwisehen  Areopag  und  Pnyx  auf 
Kosten  des  Kaiserliclien  archaeologischen  Instituts  ausgeiiihrt  hat. 


Sitzuiigsbcrichte  1893.  29 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


27.  April.     Sitzung  der  physikalisch-matliematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Ilr.  ScHULZE  legte  eiiie,  spater  an  dieser  Stelle  zu  veroffent- 
lichende,  Abliandhing  vor:  Revision  des  Systems  der  Hyalo- 
nematiden. 

2.  Hr.  Landolt  iiberreichte  die  hier  folgende,  dem  wesentlichen 
Inlialt  nach  l)ereits  in  den  Sitzimgen  vom  12.  Marz  1891  und  4.  Fe- 
briiar  1892  mitgetheilte  Abhandlung. 

3.  Hr.  VoGEL  iiberreichte  den  soeben  von  ilim  herausgegebenen 
8.  Band  der  Publicationen  des  Astrophysikalischen  Observatoriums  zu 
Potsdam. 
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.  Untersuchungen 
liber  etwaige  Anderungen  des  Gesammtgewichtes 
ehemiseh  sich  umsetzender  Korper. 


Von  H.  Landolt. 


(Vorgetragen  am  12.  Marz  1891  und  4.  Februar  1892.) 


XJekanntlich  gilt  die  alte  PROUx'sche  Hypothese,  nach  welcher  die 
Atomgewichte  aller  Elemente  gauze  Vielfache  desjenigen  des  Wasser- 
stofts  sein  soUen,  durch  die  Arbeiten  von  Stas  uiid  Marignac,  sowie 
diirch  manclie  neuere  Atomgewichtsbestimmungen  als  vollstandig  wider- 
legt.  Die  Ahweicliungen  von  den  nachstliegenden  ganzen  Zahlen  sind 
oft  selir  gi-oss,  wie  bei  Chlor  (35.364),  Brom  (79.763),  Jod  (126.557), 
Sill)er  (107.668),  Platin  (194.34),  bei  andern  Elementen  wie  Lithium 
(7.012),  Kolilcnstoff  (i  1.973),  Stickstoff  (14.006),  Natrium  (22.995), 
Scliwefel  (31.983),  Kalium  (39.038)  dagegen  nur  klein,  aber  selbst  in 
den  letztern  Fallen  iibersteigen  die  Differenzen  stets  die  Versiichsfeliler, 
indem  letztere  hochstens   io.004  betragen. 

Dass  somit  die  durch  Analyse  oder  Synthese  ermittelten  Werthe 
fiir  (lie  Atomgewichte  stets  mit  Decimalen  behaftet  sind,  zu  deren 
Streicliung  man  nicht  berechtigt  ist,  steht  unzweifelhaft  fest,  aber  es 
lasst  sich  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  Ursachen  vorhanden  sein 
konnten,  welche  die  Abweichungen  von  ganzen  Zahlen  hervorbringen. 
Dieser  Gedanke  wurde  schon  im  Jahre  1865  von  Marignac*  aus- 
gesprochen,  und  zwar  halt  Letzterer  es  nicht  fiir  unmoglich  »dass 
man  Prout\s  Gesetz  neben  die  Gesetze  von  Mariotte  und  Gay-Lussac 
stellen  und  die  Existenz  einer  wesentlichen  Ursachc  anerkennen  konne, 
auf  (xrund  deren  alle  Atomgewichte  einfache  Verhaltnisse  zeigen  miissten, 
sowie  femer  secundarer  Ursachen,  welche  leichte  Storungen  in  diese 
Verhaltnisse  bringen  « . 

Eine  Vermuthung  iiber  die  mogliche  Art  soldier  storender  Ein- 
fliisse   ist   ebenfalls   bereit«    geaussert  worden.      Dieselbe   stamint   von 


*  LiEBK.'s  Ann.  Siippl.  Bd.  IV.  206. 
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LoTHAR  Meyer/  welcher  in  seinen  »Modemen  Theorien  der  Chemie« 
sagt:  »Es  ist  wohl  denkbar,  dass  die  Atome  aller  oder  vieler  Elemente 
doch  der  Hauptsache  nach  aus  kleincrn  Elementartheilchen  einer  ein- 
zigen  Urmaterie,  vielleicht  des  Wasserstoffes,  bestehen,  dass  aber  ihre 
Gewichte  darum  nicht  als  genaue  Vielfache  von  einander  erscheinen, 
weil  ausser  den  Theilchen  dieser  Urmaterie  etwa  noch  grossere  oder 
geringere  Mengen  der  vielleicht  nicht  ganz  gewichtlosen  den  Weltraum 
erfiillenden  Materie,  welche  wir  als  Lichtaether  zu  bezeichnen  pflegen, 
in  die  Zusammensetzung  der  Atome  eingehen.  Es  ist  das  eine  Hy- 
pothese,  die  nicht  unznlassig  erscheint  und,  obwohl  sie  zur  Zeit  weder 
erwiesen  noch  widerlegt  werdcn  kann,  doch  in  weiterer  Ausfiihrung, 
vielleicht  zukiinftig  lohnende  Fruchte  zu  tragen  vermag,  wenn  sich 
auch  fiir  den  Augenblick  die  Gewinnung  solcher  noch  nicht  erwarten 
lasst.« 

Anstatt  eine  chemische  Bindung  des  Aethers  anzunehmen,  hat 
man  sich  auch  vorgestellt,  dass  die  Atome  von  einer  Schicht  ausserst 
stark  verdichtetem  und  dadurch  wagbarem  Aether  umgeben  seien. 
Diese  Ansicht  ist  namentlich  von  dcm  Botaniker  C.  v.  Nageli  in 
seiner  Schrift:^  »Krafte  imd  Gestaltungen  im  molecularen  Gebiet« 
entwickelt  worden.  Die  Urmaterie  soil  aus  kleinsten  Theilchen,  so- 
genannten  Ameren,  bestehen,  welche  sich  zu  Gruppen  von  wesentlich 
verschiedener  Grossenordnung  zusammenballen.  Anhaufungen  einer 
ungeheuren,  Billionen  betragenden  Zahl  von  Ameren  bilden  die  Atome 
der  chemischen  Elemente.  Agglomerationen  von  weit  geringerer 
Dichtigkeit  erscheinen  als  sogenannter  Schweraether  oder  w&gbarer 
Aether ,  welcher  die  Atome  als  Hiille  umgiebt.  Dieser  geht  in  weiterer 
Entfernung  von  den  Atomen  fiber  in  den  noch  dfinnem  sogenannten 
ZwischenhuUaether,  der  auch  die  Molecfile  des  K5rpers  umgiebt  und 
den  Durchgang  des  Lichtes  vermittelt.^  Gruppen  von  wenigen  Ameren 
oder  vielleicht  auch  die  letztern  allein  sind  endlich  der  Leiclitaether, 
welcher  mit  dem  freien  Lichtaether  oder  Weltaether  identisch  ist.  — 


»    II.  Aufl.  (1872)  S.  293.     V.  Aufl.  (1884)  S.  135. 

^  Zuerst  erschienen  als  Anhang  zu  C.  v.  Nageli's  M echanisch  -  physiologischc 
Theorie  der  Abstammungslehre.    1884. 

'  An  die  Wagbarkeit  des  in  einem  Korper  vorkonimenden,  der  Lichtschwingungen 
fahigen  Aethers  ist  nicht  zu  denken.  Seine  Dichte  D  lasst  sich  hekanntlich  aus  der 
zuerst  von  Fresnel  aufgestellten  Beziehnng  i)  =  n2r?  ableiten,  wobei  n  der  Bi*echiing8- 
index  der  Substanz  und  d  die  Dichtigkeit  des  Aetliers  im  freien  Rauin  hedeutet  Filr 
letztere  kaun  nach  L.  Graetz  (Wied.  Ann.  25.  165)  angenahert  der  Werth  io~'7, 
bezogen  auf  Wasser  =  i,  genoniinen  werden.  Hiernach  berechnet  sich  z.  B.  filr 
Schwefelkohlenstoff  niit  dem  mittlern  Brcchungsexponent  n  =  i  .628  und  deni  specifischen 
Gewicht  1.263,  ^^s  der  in  einer  Million  Kubikmeter  dieser  Flussigkeit  befindliche 
Aether  d^^oiGG  wiegt,  oder  dass  50000  Millionen  Kilogramme  Schwefelkohlenstoff 
I  "1^3  Aether  enthalten. 
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Macht  man  nun  auf  Grund  dieser  NXoELi'schen  Anschauungen  die 
zulassige  Annahme,  dass  die  SchweraetherhuUen  der  verschiedenen 
chemischen  Atome  ungleich  dicht  sein  werden,  so  muss,  wenn  in 
(lem  Moleciil  einer  Verbindung  ein  Element  sich  durch  ein  anderes 
ersetzt,  an  der  eintretenden  Gewichtsanderung  auch  die  veranderte 
Menge  des  wagharen  Aethers  Antheil  hahen.  Somit  konnte  der  Fall 
eintreten,  dass  hei  sehr  genauer  Wagung  das  Gesammtgewicht  zweier 
Korper  vor  und  nach  ihrer  chemischen  Umsetzung  nicht  voUig  gleich 
gefunden  wird,  indem  eine  gewisse  Menge  ponderablen  Aethers  aus 
oder  eingetreten  ist.  Das  Gleiche  ware  moglich,  wenn  der  Aether 
von  den  Atomen  chemisch  aufgenommen  wiirde. 

Eine  andere  Vermuthung  welche  sich  aufstellen  liesse,  wenn  in 
der  That  solche  Gewichtsdifferenzen  nachweisbar  waren,  ist  die,  dass 
die  Schwere  nicht  auf  alle  Substanzen  mit  voUig  gleicher  Intensitat 
wirkt.  Wie  schon  Bessel  1833  bemerkt  hat,  kann  diese  Frage  nicht 
absolut  sicher  entschieden  werden,  sondern  nur  mit  einer  Genauigkeit, 
welche  von  der  zeitweiligen  Pracision  der  Instrumente  und  Beobach- 
tungsmethoden  abhangt.  Die  mit  verschiedenen  Metallen  sowie  Mine- 
ralien  angestellten  Pendelversuche  Bessels^  batten  ergeben,  dass  der 
fragliche  Unterschied  kleiner  sein  muss  als  ^60000  der  gemessenen  Grosse 
(Lange  des  Secundenpendels).  Durch  neuere  von  R.  v.  E6tv6s^  mit 
Torsionswaagen  angestellte  Versuche  ist  diese  Grenze  indess  viel  welter 
hinausgerackt  worden.  Dieselben  zeigten,  dass  wenn  uberhaupt  eine 
Differenz  in  der  Schwere  der  Korper  von  gleicher  Masse  aber  ver- 
schiedener  Substanz  vorhanden  ist,  diese  zwischen  Luft  und  Messing 
weniger  als  ^looooo?  und  hinsichtlich  Messing,  Glas,  Antimonit  und 
Korkholz  weniger  als  720000000  betragt.  Auf  das  Gewicht  eines  Kilo- 
grammes bezogen,  wiirde  die  erste  Zahl  dem  Unterschiede  von  10"™^, 
die  zweite  einem  solchen  von  o°!^o5   entsprechen. 

Greift  man  zur  gewShnlichen  Waage  und  stellt  Versuche  in  der 
Weise  an,  dass  man  Substanzen,  welche  in  einem  hermetisch  ge- 
schlossenen  Gefasse  sich  befinden,  chemisch  umwandelt,  so  miisste 
eine  dabei  l)eobachtete  Gewichtsanderung  vOn  einer  verschiedenen 
Wirkung  der  Schwere  herriihren,  w^enn  die  Annahme  gemacht  wird, 
(lass  die  Gesammtmasse  der  Stoffe  voUstandig  gleich  geblieben  sei. 
Setzt  man  anderseits  voraiis,  die  Gravitation  wirke  auf  alle  KSrper 
absolut  ul)ereinstimmend,  so  miisste  der  Gewichtsunterschied  davon 
hernlhren,  dass  die  Masse  zu-  oder  abgenommen  hat.     Dies  liesse  sich 

'  Bksskl.  Versuche  iihe.r  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  Korper  von  verschie- 
deiier  Bescliaflonlieit  flnzieht.  —  8(^humacher's  Astronomische  Nachrichten  X.  97  (1833). 

'^  K.  V.  F^oTvos.  liber  die  Anzielnmg  der  Erde  anf  vereehiedene  Substanzen. 
Math.  u.  natiirwissensch.  Berichte  ans  Ungarn.   VIII.  65  (1891). 
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iiur  (lenken,  wenn  die  oben  erwalinte  Vorstellung  von  der  Existenz 
eines  wagbaren  Aethers  adoptirt  wird,  und  man  annimmt,  dersclbe 
k5nne  diirch  die  Wandung  des  Gefasses  ein-  oder  austreten.  Die 
letztere  Erklanmgsweise  wiirde  in  den  FS-llen  die  wahrscheinlicliere 
sein,  wo  die  Versuclie  ergeben  soUten,  dass  die  Anderung  des  Ge- 
wichtes  mehr  hetragt.,  als  nach  den  genannten  Erfalirungen  einer 
etwaigen  Verscliiedeidieit  in  dem  Einfluss  der  Scliwere  entsprechen 
kann. 

Genaue  experimentelle  Priifiingen  der  Frage,  wie  nahe  das  Ge- 
wiclit  einer  cliemiselien  Verbindung  mit  der  Summe  der  Gewichte 
ilirer  Bestandtlieile  iibereinstimmt,  sind  bereits  von  J.  S.  Stas  und  in 
neuster  Zeit  von  D.  Kreichgauer  ausgefuhrt  worden.  Bei  der  directen 
Synthese  des  Jodsilbers  hatte  Stas^  bekanntlich  stete  einige  Milli- 
gramme dieses  Korpers  weniger  erlialten  als  der  Summe  des  abge- 
wogenen  Silbers  und  Jods  entsprach,  und  zwar  betrug  der  Verlust 
V20000  bis  '/72000  der  Gesammtmasse ,  im  Mittel  aus  fiinf  Versuchen 
V40000-  Dasselbe  zeigte  sicli  bei  den  Synthesen  des  Bromsilbers.^  Die 
Differenzen  konnten  indess  selir  walirselieinlich  Folge  der  angewandten 
complicirten  Operationen  sein,  indem  das  Sill)er  in  Silbersulfat,  das 
Jod  in  Jodwasserstoffsaure  ul)ergefuhrt,  und  der  nach  dem  Vermischen 
der  Losungen  entstandene  Niederschlag  von  Jodsilber  durch  Decan- 
tation  mit  Wasser  ausgewaschen  wurde.  Zwei  weitere  Versuche, 
welclie  Stas'*  fiber  die  Zersetzung  des  Silberjodates  in  Jodsilber  und 
Sauerstoff  angestellt  hatte,  wol)ei  der  letztere  von  einer  gewogenen 
Menge  erhitzten  Kupfers  aufgenommen  wurde,  lieferten  folgende  Zahleii: 

Angewandtes  Erhalten 

Silberjodat         Jodsilber  -|-  Sauerstoff  Differenz 

9882681  98^2695  +  i°?54  =  1/7^,^ 

'66-7859  '56-7839  —    2.0  =  778000 

Hier  sind  die  Abweichungen  noch  kleiner  als  die  bei  den  Syn- 
thesen des  Jodsilbers  beobachteten ;  ausserdem  ist  die  eine  positiv, 
die  andere  negativ. 

Mit  Ausschluss  aller  durch  chemische  Operationen  verursacbten 
Fehler,  namlicli  unter  Anwendung  zugeschmolzener  Glasgefasse,  in 
denen  zwei  Substanzen  erst  getreunt  und  sodann  nach  ihrer  chemi- 
schen  Vereinigung  gewogen  wiirden,  sind  die  Versuche  angestellt, 
welche  Dr.  Kreichgauer*  un  Jahre  1891  veroffentlicht  hat.     Er  wandte 

*  Stas.  Nouv.  Hecherches  sur  les  lois  des  proportions  chimiques.  1865.  8.152. 
Ubcrsetzung  v.  Aronstein  S.  152. 

*  Nouv.  Recli.  S.  171  —  Aronstein  S.  170. 

^  Nouv.  Recli.  S.  189  u.  190  —  Aronstein  S.  196  u.  197. 

*  D.  Kreichc.aiter.  Einige  Versuche  fiber  die  Schwere.  Verb.  d.  physik.  Gesellscfa. 
zu  Berlin.    Sitzung  voui  23.  Jan.  1891.    Jabrg.  X.  No.  2.  S.  13. 
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fiir  jeden  derselben  zwei  gleich  beschickte  Gefasse  A  und  B  an,  deren 
Volumdiflferenz  zur  Bereclinung  des  Gewichtes  der  verdrangten  Luft 
bestimmt  worden  war,  und  ermittelte  den  nur  wenige  Milligramme 
betragenden  Gewichtsunterschied  nacli  den  Methoden  der  Praecisions- 
wagung.  Die  Versuche,  bei  welchen  Quecksilber  mit  Brom  oder  Jod 
verbunden  wurde,  lieferten  nach  den  mitgetheilten  kurzen  Angabeii 
folgende  Resultate: 

I.  Quecksilber  und  Brom  (etwa  i6o^). 

Vor  der  Vereinigung  Nacli  der  Vereiiiigung 

in  Gefass  A  in  Gefass  B 

A  —  B  A  —  B  A  —  B 

9"!«3i3                        9":«303  9"!«34G 

322                             3^4  318 

^95           Mittel   9"l«3i3  336 

Mittel   9'"«3io                         9'"^352  343 

■34,  Mittel   9":«336 

346 

33£ 

Mittel   9°!«344 

II.  Quecksilber  und  Jod  (etwa    170^). 

Vor  der  Vereinigung  Nach  der  Vereinigung 

in  Gefilss  B 
A—B  A—B 

i"!«477  i™«466 

464  476 

468  (      462 

Mittel    i™«47o     Nach  d.  Erwarmen  von  B  auf  100°  (  455 

(  470 

B  abermals  auf  100^  erwarmt:  473 
Nach    Abwischen    beider    Gefasse 

mit  einem  trocknen  Tuch  ....  470 

Mittel    I  "846  7 

Kreiciigauer  zieht  aus  diesen  Versuchen ,  zu  welchen  noch  ein 
mit  Natriumacetat  (fliissig  als  iibersattigte  Losung  und  erstarrt)  ange- 
stellter  hinzukommt,  den  Schluss  »dass  bei  den  verwendeten  Korpern 
eine  Anderung  durch  die  Anziehung  der  Erde  in  Folge  chemischer 
Krafte  unterhalb  '/iooooooo  d^r  ganzen  Anziehung  bleiben  musste«. 

Veranlasst  durch  die  oben  dargelegten  Verbal tnisse  hatte  ich  vor 
drei  Jahren  begonnen,  mich  ebenfalls  mit  der  Priifimg  der  fraglichen 
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Gewichtsanderungen  zu  beschaftigen ,  und  zwar  in  erster  Linie  um  zu 
entscheiden ,  ob ,  wenn  solche  sich  uberhaupt  feststellen  lassen ,  sie  von 
einer  derartigen  Grosse  sind,  dass  dadurch  eine  wesentliche  Beein- 
flussung  der  Atomgewichte  stattfindet.  Es  musste,  wenn  mSglich, 
mit  Bestimmtheit  festgestellt  werden,  ob  die  Chemiker  wirklich  mit 
einem  wagbaren  Aether  zu  rechnen  haben  oder  nicht.  Die  Versuche 
von  Stas,  welche  zu  jener  Zeit  allein  vorlagen,  gaben  noch  keine 
genugende  Auskunft;  es  ging  aus  denselben  nur  hervor,  dass  man 
sich  auf  die  Bestiminung  sehr  kleiner  Gewichtsdifferenzen  gefasst 
machen  musste  und  femer  sichere  Resultate  nur  zu  erwarten  sind, 
wenn  man  die  chemischen  Umsetzungen  in  zugesehmolzenen  Glas- 
gefilssen  vomimmt.  Inzwischen.  erschienen  die  Untersuchungen  Kreich- 
gauer's,  welche  bereits  auf  diese  Weise  ausgefuhil;  waren;  aber  die- 
selben  konnten  mich  nicht  hindem ,  die  begonnene  Arbeit  fortzusetzen, 
da  ich  wesentlich  andere  Reactionen,  und  zwar  auf  nassem  Wege 
verlaufende,  in  Anwendung  zog.  Dagegen  war  ich  in  Folge  der  viel- 
fachen  Schwierigkeiten ,  welche  sowohl  bei  der  Herstellung  der  A  ppa- 
rate  als  auch  bei  den  Wagungen  auftraten,  und  deren  Uberwindung 
ein  grosses  Maass  von  Geduld  in  Anspruch  nahm,  mehrmals  auf  dem 
Punkte,  die  ganze  Untersuchimg  fallen  zu  lassen.  Indessen  drangte 
der  Reiz  der  Sache,  sowie  der  Umstand,  dass  die  anfanglieh  crhal- 
tenen  Resultate  einen  bestimmten  Sinn  zu  haben  schienen,  immer 
wieder  zur  Weiterfiihrung ,  trotz  des  Bewusstseins,  ein  wahrscheinlich 
unerreichbares  Ziel  zu  erstreben. 

Die  Reactionen,  welche  ich  der  Priifung  unterworfen  habe,  sind 
folgende : 

1.  Umsatz  von  Silbersulfat  und  Ferrosulfat  in  Silber  und 
Ferrisulfat.  Es  wurde  schwefelsaures  Silber  \ind  nicht  salpetersaures 
aus  dem  Grunde  angewandt,  weil  Stas  das  erstere  zu  Atomgewichts- 
bestimmungen  des  Silbers  benutzt  hatte,  und  es  sich  darum  handelt^, 
eine  etwa  gefundene  Gewichtsanderung  zur  Correction  dieser  Analysen 
zu  verwenden. 

2.  Umsetzung  von  Jodsaure  und  Jodwasserstoff  in  Jod  und 
Wasser. 

3.  Uberfiihrung  von  Jod  in  Jodwasserstoff  mit  Hulfe  von 
Natriumsulfit. 

Diese  beiden  letzteren-  Reactionen  stehen  annahemd  in  umge- 
kehrtem  Vorhftltniss  zu  einander,  insofern  bei  der  einen  sicli  Jod  in 
festom  Zustande  abscheidet,  bei  der  andorn  dagegen  verschwindet. 
Man  konnte  daher  erwarten,  dass  die  Gewichtsanderungen  im  ent- 
gegengesetzten  Sinne  auftreten  werden. 


A 


Landolt:    Gesammtgewicht  chemisch  sich  umsetzender  Korper.  307 

4.  Umsetziing  von  Chloralhydrat  und  Atzkali  in  Chloro- 
form und  Kaliumformiat. 

Halt  man  an  der  Vorstellung  des  wagbaren  Aethers  fest,  so  muss, 
wenn  bei  diesen  Reactionen  eine  Zu-  oder  Abnahme  des  Gewichts 
eintritt,  diese  davon  herriihren,  dass  die  zwei  neu  gebildeten  Sub- 
stanzen  einen  andern  Aethergehalt  besitzen  als  die  beiden  urspning- 
lichen.  Bleibt  das  Gewicht  unverandert,  so  konnte  dies  allerdings 
davon  herriihren,  dass  bei  dem  chemischen  Umsatz  nur  eine  andere 
Vertheilung  des  Aethers  stattfindet,  und  die  Summe  desselben  in  den 
vor  und  nach  der  Reaction  vorhandenen  Korpern  die  gleiche  bleibt. 
Bei  der  grossen  Verschiedenheit  der  betreflfenden  Substanzen  ist  jedoch 
dieser  Fall  wenig  wahrscheilich. 

• 

Angewandte  Methoden. 

Zur  Aufnahme  der  Substanzen  dienten  0  formige  Glasgefiisse,  deren 
beide  verticale  unten  geschlossene  Schenkel  1 8*"°*  lang  und  s*""*  weit 
waren,  wahrend  das  obere  gekrummte  Verbindungsstiick  nur  einen 
Durchmesser  von  etwa  2''"  besass.  In  das  letztel^e  miindeten  beiderseits 
kurze  offene  Rohren,  welche  zum  Einfiillen  dienten  und  nachher  zu- 
geschmolzen  wurden.  Bevor  die  theils  aus  Thiiringer  theils  Jenaer 
Natronglas  geblasenen  Apparate  in  Gebrauch  kamen,  wurdeiv  sie  behufs 
Verminderung  des  Alkaligehaltes  der  aussem  Glasoberflache  erst  mehrere 
Tage  in  verdiinnte  Schwefelsaure  gelegt  und  sodann  in  Wasser 
8  Stunden  lang  auf  80-100°  erhitzt.  Fiir  jeden  Versuch  wahlte  man 
zwei  Apparate  von  nahe  iibereinstimmender  Grosse  aus,  und  be- 
schickte  dieselben  in  moglichst  gleicher  Weise  mit  den  abgewogenen 
Mengen  der  Reactionssubstanzen ,  sowie  den  zur  Losung  nothigen 
Wassennengen,  wodurch  die  Schenkel  sich  zu  etwa  3/^  anfuUten.  Nach- 
dem  die  beiden  seitlichen  Rohrchen  abgeschmolzen  worden  waren, 
handelte  es  sich  darum ,  dass  aussere  Voliun  der  zwei  Apparate  gleich 
zu  machen,  um  bei  den  Wagungen  die  Correction  fiir  die  verdrangte 
Luft  umgehen  zu  konnen.  Hierfiir  wurde  durch  hydrostatische  Wa- 
gung  der  Volumunterschied  beider  Gefasse  bestimmt,  und  zu  dem 
kleinern  sowie  leichtem  aus  einer  GlasrShre  ein  im  Innern  beschwerter 
Zusatzkorper  angefertigt,  den  man  mittelst  Platindraht  befestigte.  Diesen 
Korper  verbesserte  man  so  lange,  bis  der  Unterschied  im  Volum  der 
beiden  Apparate  weniger  als  o*'*;™o5,  und  die  GewichtsdilTerenz  einige 
Milligramme  betrug.  Schliesslich  werden  die  Gefasse  mehrere  Tage 
im  luftverdiinnten  Raum  neben  Phosphorsaureanhydrid  stehen  gelassen. 

Es  folgte  nun  mittels  Praecisionswagungen  die  genaue  Bestim- 
nmng  des  Gewichtsunterschiedes  der  beiden  Apparate  A  und  B,  erstens 
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in  urspriinglichem  Zustande,  zweitens  nach  Vornahme  der  Reaction 
in  A  und  drittens  nach  derjenigen  in  B.  Fand  zwischen  den  Wa- 
gungen  I  und  II  cine  Abnahme  der  Gewichtsdifferenz  A—B  statt, 
so  musste  zwischen  II  und  III  eine  Zunahme  eintreten,  und  am  Schlusse 
wieder  der  an^ngliche  Unterschied  vorhanden  sein;  jeder  Versuch 
war  somit  ein  doppelter.  Zur  Ausfiilirung  der  Reaction  wurde  die 
Fliissigkeit  aus  dem  einen  Schenkel  in  den  andem  iiberfliessen  ge- 
lassen,  und  zwar  in  kleinen  Portionen,  um  jede  starkere  Erwarmung 
als  his  liochstens  etwa  30°  zu  vermeiden.  Da  die  ganzliche  VoU- 
endung  der  Reactionen  meist  einige  Tage  in  Anspruch  nahm,  so 
wurde  der  Apparat  wahrend  dieser  Zeit  in  einen  dicht  schliessenden 
Glaskasten  eingesetzt,  um  ihn  vor  Stauh  zu  schutzen. 
.     Zu  den  Wagungen  hahe  ich  folgende  Instrumente  angewandt: 

1 .  S]ine  von  P.  Stuckrath  in  Berlin  verfertigte  Praecisionswaage 
erster  Classe  mit  Vorrichtung  zur  selhstthatigen  Umwechselung  der 
Belastungen  sowie  zum  Niedersenken  von  Reitergewichten  auf  die 
Gehange,  und  zwar  im  geschlossenen  Gehause  aus  i'/^"  Entfemung. 
Spiegelahlesung  mit  Glasscale  und  Fernrohr.  Balkenlange  30*'".  Trag- 
fahigkeit  lYa^-  Als  Gehause  diente  anfanglich  ein  mit  Messingdeckel 
versehener  Glascy Under ,  spater  eine  Glocke  aus  dickem  vemickeltem 
Kupferhlech,  welche  hlos  eine  kleine  mit  Glasplatte  verschlossene 
Offhung  fiir  den  Durchgang  des  Lichtstrahles  besass.  Die  hiermit 
erreichte  gleichftrmige  Warmevertheilung  zeigte  sich  von  wesentlichem 
Erfolg.  Die  liber  heiden  Gehangen  hefindlichen  Satze  Reitergewichte 
aus  Aluminiumdraht  bestanden  aus  5  Stiicken  von  nominell  10,  lo'/,, 
II,  13,  17  mg,  mittels  deren  alle  Combinationen  zwischen  o°!*5  und 
21"!^  5  um  0.5  steigend,  sich  herstellen  lassen.  Der  wahre  Werth 
der  Gewichte  war  bis  auf  einige  Tausendstel  Milligramm  mit  Hulfe 
einer  SxCcKRATH'schen  Spitzenwaage  bestimmt  worden.  Die  Apparate, 
deren  Gewieht  sich  auf  700-900^  belief,  wurden  auf  vergoldete 
Messingstative  gesetzt  uud  mit  diesen  zTisammen  gewogen,  wodurch 
die  Belastung  auf  naliezu  1300^  stieg.  Die  Empfindlichkeit  habe  ich 
stets  so  eingestellt,  dass  1°^  einen  Anschlag  von  30  bis  40  Scalen- 
theilen  gab,  wobei  die  Schwingungsdauer  etwa  i  Minute  betnig.  — 
Das  Instrument  war  urspriinglich  zu  Wagimgen  im  Vacuum  construirt 
worden,  jedoch  gelang  es  nicht,  die  Verdunnung  genugend  lange 
Zeit  constant  zu  erhalten ,  und  ich  habe  daher  stets  in  Luft  gewogen. 

2.  Eine  Waage  von  Mecli.  A.  Ruepreciit  in  Wien,  fiir  2^  Be- 
lastung, successive  Auslosung  von  Schaalen,  Gehange  und  Balkan 
aus  lYa""  Distanz,  und  Spiegelahlesung.  Meist  wurde  indess  auf  die 
Weise  l)eobachtet,  dass  man  die  Bowegung  des  Zeigers  an  der  Scale 
mit  dem  Verticalfaden  eines  Fernrohres  verfolgte ,  welches  durch  eine 
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Mikrometerschraube  sich  horizontal  bewegen  liess.  Zur  Regulirung 
der  Schwingiiiigen  dienten  zwei  beim  Ablesefemrohr  liegende  Gummi- 
balle,  von  welclien  enge  Kautscliukrohren  zu  Glasspitzen  fiilirten,  die 
unter  jeder  Waageschale  sich  befanden,  wodurch  ein  schwacher  Luft- 
stoss  gegen  die  letztern  hervorgebracht  werden  konnte.  Empfindlich- 
keit  l)ei  i^^Belastung  fiir  i""^  3  Theilstriche ,  von  welchen  Zwanzigstel 
sich  mit  Sicherheit  schatzen  liessen.  Dauer  einer  Schwingung  50  Se- 
cunden.  Der  angewandte  Gewichtssatz  umfasste  bios  4  aus  Alumi- 
niumdraht  hergestellte  Stiicke  von  4,  4^/2,  5  und  7"^,  welche  durch 
Auflegen  auf  beide  Waageschaalen  alle  Gewichte  zwischen  0.5  und  9™^5, 
um  Ya"'s  zunehmend,  sich  herstellen  lassen.  Die  Waage  zeigte  bei 
wiederholter  Auslosung  ein  ungemein  gleichformiges  Absetzen  des 
Balkens  und  der  Gehange.  Behufs  gleichftirmiger  Warmevertheilung 
wurde  das  Gehause  mit  einem  doppelwandigen  Kasten  aus  Kupfer- 
blech  liberdeckt,  dessen  vordere  Seite  sich  emporschieben  liess.  Beim 
Gebrauche  dieser  Waage  mussten  die  beiden  Apparate  mittels  eines 
starken  Platindrahtes  an  dem  am  Schaalenbiigel  befindlichen  Haken 
aufgehangt,  und  bei  geoffneten  Thiiren  umgewechselt  werden,  was 
anfangs  mit  der  Hand,  spater  mit  Hiilfe  einer  besonders  dazu  con- 
struirten  Zange  geschah. 

3.  Eine  Waage  aus  der  Werkstatt  von  G.  Westphal  in  Celle 
mit  Auslosung  von  Balken  und  Schalen  (aber  nicht  der  Gehange) 
aus  I  Ya™  Entfernung.  Tragkraft  2^^.  Die  Ablesung  der  Nadel  sowie 
alle  u])rigen  Manipulationen  wurden  genau  wie  bei  der  RuEPRECiiT'schen 
Waage  vorgenommen.  Das  Instrument  ist  bloss  bei  einer  einzigen 
Versuchsreihe  benutzt  worden. 

Die  Schneiden  der  zwei  erstern  Waagen  wurden  wahrend  des 
mehrjahrigen  Gebrauchs  von  Hrn.  StCckrath  mehrmals  neu  geschliffen. 

Zur  Bestimmung  des  Gewichtsunterschiedes  der  beiden  Appa- 
rate A  und  B,  von  welchen  A  stets  um  einige  Milligramme  schwerer 
war  als  J5,  habe  ich  im  Wesentlichen  das  GAUSs'sche  Wagungs- 
verfahren  mit  zweimaligem  Umtausch  der  Belastungen  und  vier- 
maliger  Empfindlichkeitsbestimmung  angewandt,  unter  Beriicksichti- 
gung  der  von  G.  Sciiwirkus^  M.  Thiesen^  J.  W.  Marek^  und  R.  Wein- 
sTEiN*  gemachten  Angaben.     Die  Wagungen  wurden  nach  folgendem, 


^  G.  ScHwiRKUs.  Zeitschr.  f.  Instrumentenkiinde.  I  84  und  124,  II  310,  IV  261, 
VII  41.  82.  412. 

^  M.  Thiesen.  Trav.  et  Mem.  du  Bureau  internat.  des  poids  et  mesures.  W  1886. 
Abth.  II.   1—40.   Zeitschr.  f.  Instr.    II  358,  III  81. 

3  J.  W.  Marek.  Trav.  Mem.  Bur.  intern.  I  Di-Dg^,  1881;  II  -D1-D82.  1883; 
III  D^-Di^o.   1884. 

*    R.  Weinstein.    Handb.  d.  phys.  Maassbestimmungen.     II  422—427. 
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(lie  Bestimmung  von  8  Gleichgewichtslagen  umfassenden  Schema  aus- 
gefiihrt,  mit  Anwenduiig  der  reclits  aufgelegten  Milligramingewichte  P^ 
und  Pry  von  welchen  P^  um  ^ji  oder  i™^  grosser  war  als  p^^  uiid  der 
links  aufgelegten  Pi  und  p/,  die  sich  durch  den  gleichen  Betrag 
unterschieden. 

TheilwSLgung  Links  Rechts  Gleichgewichtslage 

Nr.  I  App.  A  App.  B  +  Pr  -K, 

2  A  B+Pr  ^l 

3  B+pi  A  I, 

4  B  +  Pi  A  A 

5  B  +  P,  A  L, 

6  B  +  pi  A  4 

7  A  B+pr  r 


2 
2 


8  A  B  +  Pr  R 

Aus  den  Mittelwerthen : 


Ri  +  R2        J.     ^.  +  ^2  h  +  k       ,    A  +  4        r 


•2 

2 


ergal)  sich  der  Gewichtsimterschied  der  Apparate: 


A-B=^ 

2 


•- l^p. +;,,  +  (P. -;,,  +  P, -;,,) --^^^— ^j. 


Die  Gleicligewichtslagen  /i,  r,  /,  u.s.  w.  wurden  durch  Beohachtung 
von  3  oder  4  Umkehrpunkten  /,  L  l^  l^  nacli  den  von  M.  Thiesen*  ge- 
gel)enen  Formeln: 

1.0Z.  -  y -1-^  +  4  +  /3  j 

])erechnet.  Diese  Bestimmungen  sind  stets  durch  zwei-  bis  funfinalige 
Auslosung  der  Waage  wiederholt  und  aus  denselben  das  Mittel  ge- 
nommen  worden. 

Als  Beisj^iel  gehe  ich  nachstehend  eine  vollstandige  mit  Hulfe 
des  STi'CKRATii'schen  Instrumentes  ausgefiihrte  Wagung.  Die  Rueprecht- 
sche  Waage  gab  ganz  almliche  Ablesungen. 


^    Trav.  Mem.  Bur.  intern.    V,  Abth.  II.  25. 
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Beginn  der  Wagung  2^30'.     Temperatur  i9?20. 
Schluss    "  -         4^30'.     Temperatur  i9?40. 
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] 

ler  Nullpunkt  der  unbelasteten  Waage 

liegt  ungefahr  bei  dem  Theilstriche 

'  250. 

Theil- 
Wag. 

Nr. 

Lage 

der 

Apparatc 

Links    Rechts 

Aufgelegte 

Reiter- 
Gewichte 

Links    Rechts 

Ent- 

sprechendes 

Gewicht 

Beobachtete  Umkehr- 
punkte  bei   dreiinaliger 
Auslosung  der  Waage 

Gleich- 

gewichts- 

lage 

Mittel 

I 

A        B 

10.5        17 

^        6"i«5 
corrigirt 
6.508  —  Pr 

264.0  —  226.3  —  260.8 

272.1  — 221.0 —  267.2 

244.35 
245.31 

244.83      Ry 

2 

A        B 

I  I            17 

6"8 

corrigirt 
6.026       Pr 

283.3  —  243.1—279.9 
290.0  —  237.8  —  286.2 
274.9       250.5       271.5 

262.35 
262.95 
261.85 

262.38       rj 

3 

B        A 

I  I           — 

ii»i 

corrigirt 

10.985  —pi 

280.2  —  233.0  —  275.7 
278.8  —  233.3  —  274.9 
282.6  —  232. 1  —  278.4 

255.48 
255.08 
256.30 

255.62       /j 

4 

B        A 

10.5 

4-       10 
II 

ii".»5 

corrigirt 

11.485  —Pi 

293.5  —  256.3  —  290.4 
29 1 .0  —  257.6  —  288. 1 

274.12 
273.58 

273.85  _  Ly 

5 

B        A 

Wie  bei 
Nr.4 

Wie  bei 

Nr.4 

296.2  —  252.2  —  292.9 
294.7  —  254.7  —  291 .6 

273.38 
273.92 

273.65  —  L^ 

6 

B        A 

Wie  bei 

Nr.3 

Wie  bei 

Nr.3 

277.0  —  236.5  —  273.7 
28 1 .3  —  230.0  —  275.8 
279.6  —  232.4  —  277.2 

255.92 
254.28 
255.40 

255.20  ^/^ 

7 

A        B 

Wie  bei 
Nr.  2       . 

Wie  bei 

Nr.  2 

277.6  —  248.0. —  274.5 

282.2  —  243.7  —  278.0 

284.3  —  240.7  —  280J2 

262.03 
261.90 
261.47 

261.80       Ta 

8 

A        B 

Wie  bei 

Nr.  I 

Wie  bei 

Nr.  I 

258.2  —  23 1 .0  —  255.2 
267.1  —  220.0 —  263.5 

243.85 
242.65 

243.25  —  /2j 

L  =  273.75 
Pi=^    II  .485 


R  =^  244.04  r  =  262.09  '  =  255.41 

Pr  =      6.508  Pr  =      6.026  pi  =    10.985 

r—jB=  18.04  X—/==  18.34  r— /=    6.68 

Pr Pr=      0.482  Pi J?/  =      0.500  Pr-{-  pt=^    ly. Oil 


Fehlerquellen. 

Diese  konnten  erstens  (lurch  die  Glasgefasse  verursacht  sein 
unci  zwar  in  Folge: 

a)  ungleiclien  Volums  derselben.  Da  die  Apparate  bis  auf 
einige  Ilundertstel  Cubikcentimeter  ausgeglichen  waren,  so  betrug  die 
durcli  die  gcwolinlichen  Schwankungen  der  Luftdichte  (1*'''°'  Luft  =  i°!^i  5 
bis    I  "'.'^25)   hervorgebrachte  Verschiedenheit   des  Auftriebes  hochstens 


«>12  v>iuuii^  tier  {>hy>ikaliM*h-ma(ltetiiati>ohen  Claksste  v«.>m  27.  April. 

etwa  0^*^00 5.  Domiiacli  ersoliieu  es  u]>erflussig,  tlie  l>etreffende  tor- 
ivction  juizubrinwn.  Die  iii  der  Folffe  l>ei  SilWrsuliai  und  Eisenvitriol 
Yersueh  II  aii*reirel>eiieii  Waguugeu,  welolien  die  zugehoiige  Luftdichtig- 
keit  Kniretuvrt  ist.  lasseu  in  der  That  keinen  l^estimmten  ZiLsammen- 
liauv:  zwisohen  deii  So liwaiikunireii  beider  erkennen. 

h)  der  Veranderlichkeit  der  ausseren  Wasserschicht  ain 
Glase.  Wie  sohou  erwalmt,  wunlen  die  Apparate,  deren  Oberflaehe 
etwa  ^^^o^'""  l>erniir,  mit  verdunuter  SchweteLsaure  sowie  kochendem 
Wajijier  K^tiaiulelt,  urn  deii  Alkali^ehalt  der  Aussenseite  und  damit 
dertui  wa^^seranziehende  Wirkuni?  zii  vemiindem.^  Nach  Versuehen 
vou  Ihxori^  Wtra^rt  die  aiif  aiisgekoohtem  Jenensor  Glas  pro  Quadrat- 
oenrimecer  lueilenfeschlairene  Wassermenire  0.35-0.08  >Iiiliontel  Gramm. 
Ivi  3  5 o  '"^  Flaehe  wunle  diesell^e  demnaoh  0.123-0.238  uxs:  wagen.  EKeses 
liewioht  kaiin  sich  andeni  diireh  den  AVeehsel  im  Feuchdj^eitsgehalte 
der  Lurt.  Wsonders  al>er  uioirlicherweise  dann.  wenn  in  dem  Getasse 
ilie  chemisohe  Reaorion  vonreiioumien  wird  und  dasselbe  iladurch  eine 
Erwruruiuuir  erlitteii  hat.  U>H?r  tliesen  Punkr  sind  mehrer^  Versuche 
anire>tellt  wonlen,  uiul  zwar  in  der  Art,  dass  man  entweder  einea 
txler  auoh  Knde  Apparate  in  einem  Luftl>ade  auf  30-45-  erhitzte.  und 
darui  nach  theils  lan^r^^imer  theils  nvicher  Abkuhlung  am  nachsteu  TajBre 
woiT.  ^Vie  au>  vlen  >{>ater  Wi  Joilsaiire  und  J^xhvasserstoff  i  Ver?uch  HI). 
s*uvie  J«.hI  und  NarriuuisuMt  i  Ver^ueh  h  an^reireK^nen  Wa^rungen  ersieht- 
Uoli  ist.  Liess  sich  ein  ^»e>timmter  Eiuduss  tlies^^r  Erwarmungen  nicht 
t'rkeLineii.  Da  l>ei  den  Reaotioneri  «lie  Temperatur  der  Apj>arate  oiemals 
u^e^  ;o'  stie:^.  so  war  von  dieser  Seite  kein  wesentlioher  Feliler  zu 
be  lurch ten.^ 

01  Arulerungen  des  Gewiohres  der  Apparate  durch  auf  die 
Au<>eu>eite  ireracheue  t'remde  Korper.  Da  ilie  Getasse  behufe 
AusrTihruUir  der  ReaL'ti'>u  aus  der  Waage  genoumien.  angefassc.  auch 
uii:  *n:l^^ul  teiueu  lemenen  Tuche  abcewisohr  wiutlen,  so  war  es  nothijit 
z:i  iL'irersuchen.  o^  si>lohe  Maiiipularioneu  von  Einduss  sein  konnen. 
Dertirrice  Pnituuj^iu  v...n  welcheu  einiice  bei  SilWrjiidtat  und  EUsenvitrioI 
Versuch  U  iiaher  .-iiiice^jetH^n  slii«L  haben  nie  Wstimmte  Wirfcimgen  er- 
keiLiieii  l:LSi>t^u.  Xur  eiiimal  wun.lo  :vls  Ursaohe  eiiier  auigetretenen  Ge* 
wL«*h:svermehruiic  vou  o'"''^!  ein  -uu  Appanite  han^^ndes^  vom  Staub- 
piu^el  staumiendes  H:uir  autzetuiulen. 

Wa>  zweirens  die  Wa^ruuiTstehler  Wtrifft.  so  waren  dieselben 
..lun.'h  t'.uceiide  Ursacheu  bei-liu:ct: 


-  IiH-:K;.     ''V  ■•-.  v.'!'!.  _;:.  :  .'4. 
All.-:     ^y.<:->i\"R      a:,     v-h    >;,•,-.    i  ;>;  xhi-hi-    tV'li-.t*:-  •Jii!::ietht;llien  Wa 
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a)  ungleiclie  Temperatur  der  beiden  Balkenarme.  Um  eine 
nioglichst  gleiclifbrmige  Warmevertheilung  an  den  Waagen  zu  bewirken, 
warden  dieselben  wie  schon  friiher  bemerkt,  mit  kupfernen  Geliausen 
iiingel)en,  iind  aiich  noch  weitere  Vorsichtsmaassregebi  getroffen.  War 
der  Raiiin  nieht  geheizt.  so  zeigten  die  in  den  Waagekasten  hinein- 
ragenden  Thennometer  wahrend  der  etwa  i  '/j  Stunden  betragenden 
Daiier  einer  Wagung  hochstens  eine  Temperatursteigerung  von  o?3, 
bei  Heizung  des  Zimmers  konnten  dagegen  Anderungen  bis  zu  i°  ein- 
treten.  Gehen  diese  Ab-  oder  Zunahmen  der  Temperatur  regelmassig 
von  Statton,  so  werden  sie  durch  das  Wagungsverfahren  mit  zwei- 
nialigen  Umtausch  der  Belastungen  compensirt.  Dies  ist  jedoch  nicht 
mehr  der  Fall,  wenn  dieselben  schwanken.  Wenn  man  bedenkt,  dass 
ein  Temperaturunterschied  der  beiden  Balkenarme  von  nur  Y^^o^  das 
Gewicht  eines  Kilogrammes  um  o"!^  i  8  andert,  so  diirften  die  Differenzen 
zwischen  den  einzelnen  Wagungen,  welche  meist  einige  Hundertstel 
Milligramme  betragen,  wohl  zum  grossten  Theil  von  der  genannten 
Ursache  herriihren. 

b)  ungleiche  Lage  der  Belastungen  auf  den  Waageschalen. 
Hierul)er  wurde  bei  der  STucKRATn'schen  Waage  eine  Priifung  dei*art 
angestellt,  dass  man  bei  einem  Apparate  die  in  beiden  Schenkeln 
entlialtene  Fliissigkeit  zuerst  gleich,  sodann  ungleich  vertheilte,  ferner 
die  Gefasse  in  um  i8o^  gedrehten  Stellungen  auf  das  Sehalenkreuz  sich 
niedersenken  liess.  Die  spater  bei  Silbersulfat  und  Eisenvitriol  Ver- 
sucli  II  angefulirten  Wagungen  zeigen,  da.ss  kein  wesentlicher  Einfluss 
sich  l)emerkbar  machte.  Ebenso  wenig  war  dies  der  Fall  bei  der 
RuErREciiTschen  Waage,  wo  die  Apparate  in  hangender  Lage  sich 
befanden. 

c)  P^rschutterungen  der  Waage.  Die  beiden  Gebaude  (Labo- 
ratorimn  der  landwirthschaftlichen  Hochschule  und  11.  chemisches  In- 
stitut  der  UniversitJit) ,  in  welchen  die  Versuche  vorgenommen  wurden, 
lagen  ziemlich  erschutteriuigsfrei ,  und  ich  hatte  von  dem  betreflfenden 
Uhelstande  nicht  selu*  oft  zu  leiden. 

d)  Storungen  durch  Elektricitat.  Veranlasst  durch  eine  von 
llENNKi'  gemachte  Mittheilung  hal)e  ich  stets  die  Waage  sowie  die  Ge- 
fjisse  mittels  eines  Elektroskops  gepriift,  wobei  es  jedoch  nur  zweimal 
vorkam,  dass  ein  elektrischer  Zustand  der  Glasapparate  und  zwar  in 
starkiMii  Grade  aufgefunden  wurde. 

Wahrend  die  l)is  dahin  genannten  Fehlerquellen  sich  alle  leicht 
(M*k(Minen  lassen,  konnen  aber,  wie  sich  bei  den  zahlreichen  Wagmigen 
lierausgestellt  hat,  noch  solche  viel  gefahrlicherer  Art  auftreten.  Es 
ist  mir  bei  der  Ausfalirung  von   3  2  Wagungsreihen  fiinfmal  der  Um- 

^  Zeitvschrit't  ffir  Instrumentenkunde  5.  162. 
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stHiul  vin\v:t^kouuneu,  ilass  ilio  Ciewiclitsiliffereiiz  zwischen  zwei  Appa- 
mtou.  welolio  iSngt^n*  Zeit  uur  \im  Hiuulertstel  Milligramme  gesehwankt 
liHtlo,  pUMzHoh  uiu  o"!*i  solK^t  o"^2  sich  aiulerte,  miil  von  diesem  Tage 
HU  wUnlor  iviistant  blieb.  worauf  sparer  ein  iiochmaliger  Sprung  in 
ilor  uSuiUoliou  Riohtuuv:  erfolirtni  koniite.  In  einem  Falle,  wo  diess 
eiutmt.  uiul  zwar  Inn  iler  Rvefkei  ux'schen  Waage.  liess  sich  die  Ur- 
saolio  HutKiulen:  sie  U'^taud  darin.  dasi^  die  flutter  der  Regulinmgs- 
schmulv.  welohe  ixim  Miistelleu  der  Gleiehgewichtsla^e  auf  den  Null- 
puiikt  vlor  Si'ale  dient.  zu  Kn'ker  sa^^  imd  \^i  starkerem  Ersehuttem 
dor  VVaa^c^*  sich  drehte.  Bt^i  zwei  weireru  uiit  dem  RrEPKEcmr'srfien. 
s*.*wio  zwei  uiit  deui  STCciLR.\TH^schen  lustnimente  vonjenommenen  Wa- 
jCuiivr>iiviUeu.  wo  die  Fjrscheimuiir  sieh  eJ»eafidl5  ijezeijjt  hacte.  konnte 
der  i.*ruud  uieht  enrdeekc  wen.leu.  Moirlicherwei^e  la:?  derselhe  in  einer 
s{uiin;C^^  eisk^ii  VersteUun;^  der  Ptaimeii  der  Getting  jje^jen  tlie  End- 
>a.'h!ioidon.  Vomer  luaehte  ieh  eiiuiial  di**  Bei.^baehninij:.  tlas*  Wi  •*in**r 
uicht\'rt*  W(.vheu  IiiiKliireh  tbrt;^setzreii  WaL;i:uii:r^r»*iIie  «iie  <Tt»wiehts- 
dil?i'r^'U.i  ^\\oter  Aj^ramre  riiirUoh  luu  eLiii:r»*  Hiind^^rt^tel  XiIIi;crainiiie 
'.uiuiliui:  iiier  la>sr  sieh  venuutlieu.  «Ltsc>  in  deoi  *.Tla:?e  «ie?*  einea  tie* 
t?Lsj<-s  (*u:we\lor  'iu  rwIr'Liier  ST'nuii:  od«^r  vou  einer  BIa:se  hemilLr»»niii^ 
Kuial  \orua:iiieri  w-ir.  «l^ir».*li  we^IchL^^ii  PLTLssi;J:k^*it  veniTULsret*». 
BiM  ^*Lcaer  ^»sri*^rrt'r  B*V''aeiirTLriir^iTih«^a.  w^*lefie  zu  der  Ve 
li's.  :  u  ti  1  L'lu-  il  St.* lb  11  Lui  ^ '  ■  nr^*<<* tiT!  ere  »i»*u  Sra«  lium  ^ vrimllieiiea  V 
>*  ^  *A  •  I '    '. '.  I   -.*  i:  I*  •  r  *  a :  1  ^ '    l:i  r  it  •  rr  i«  le  j  i   V  :i"**  r^  le  Ji»Jii:C  dn  r  Wadaffe    ao 
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Der  Verlauf  der  Wagungsreihen,  wenn  dieselben  ohne  Storung  von 
vStatten  gingen,  ist  aus  dera  in  der  Folge  mitgetheilten  Beo])aclitungs- 
niaterial  zu  erselien.  Immerhin  wird  in  diese  meist  gut  miteinander 
iihereinstinnnonden  Zahlen  durch  die  obigen  Erfahrungen  ein  Gefiihl 
der  Unsicherheit  gebracht,  und  es  liess  sich  nielit  verkennen,  dass 
man  bei  der  ganzen  Untersuchung  immerfort  dielit  an  der  Grenze  des 
Leistungsvermogens  der  Instrumente  stand. 


Erste  Reaction. 

Silbersuljht  und  EisencilrioL 

Ago.SO,  +  FeSO,  -  2  Ag  +  Fe,(S0,)3 

Versuch  I  (October  1890). 

Apparate  aus  Thuringer  Glas.  Der  eine  Schenkel  wurde  bescliickt 
niit  57^83  Silbersvdfat  und  i57?2  Wasser,  der  andere  mit  150^^  fein 
krystallisirtem  Eisenvitriol  (theoretisch  erforderliclie  Menge  103^),  60^ 
Wasser  und  5^  verdiinnter  Schwefelsaure.  Die  Reactionsmasse  bestand 
deninach  stoecliiometrisch  berechnet : 

vor   der  Umsetzimg  aus:    57^83  Agj SO ^  und   56?39FeSO^=  i  14^22 
naeh     »  »  »    :  40^02  Ag    und    74?2o  Fe2(S04)3  =  1 14^22 

Die  \\  irklich  abgeschiedene  Menge  Silber  ergab  sich  am  Schlusse 
des  Versuclies  in  dem  einen  Apparate  zu  38?2  2,  in  dem  andern  zu 
38*?o  statt  4o?o2,  die  Umsetzung  war  also  nahezu  vollstandig  verlaufen. 
Bekanntlich  bleibt  bei  der  Reduction  des  Sill )er sulfates  durch  Eisen- 
vitriol immer  ein  kleiner  Theil  des  ersteren  unzersetzt. 

Die  in  die  Apparate  eingefiillte  Gesammtmenge  Wasser  reichte 
wolil  zur  Losung  des  Eisensalzes,  jedoch  nicht  zu  der  des  Silber- 
sulfates  liin.  und  es  ging  daher  die  Reduction  des  letztern  grossten- 
theils  im  festen  Zustande  vor  sich.  In  Folge  dessen  nahm  die  voU- 
standige  Umsetzung  stets  mehrere  Tage  in  Anspruch. 

Das  jiussere  Volum  der  fei*tigen  Apparate  {A  mit  Zusatzkorper) 
betrug  naeh  den  hydrostatischen  Wagungen: 

App.  A  App.  B        Differenz 

1.  l)estimmt  bei   i5?5   9i7''To4  9i7''';°'oi     0*^^03 

2.  »  »      17.0      917.09      917.04       0.05 

Mittel  o"'.°*o4 

(iewicht  jedes  Api)arates:  922^3 6.    A  um  etwa  i""^  schwerer  als  i?. 
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Die  Wagungen  waren  mittels  der  RuEPRECHT'schen  Waage  unter 
sehr  abweichenden  Temperaturverhaltnissen  (Zimmer  theils  gelieizt, 
theils  kalt)  vorgenommen  worden. 

Zweimalige  Umwechselung  der  Belastungen: 


Vor  der  Reaction 

Nach  der  Reaction 
in  Apparat  A 

Nach  der  Reaction 
in  Apparat  B 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1890 

Temp. 

A       B 

W^ag. 

Nr. 

1 

Datum 
1890 

Temp. 

1 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1890 

Temp. 

A      B 

I 

7.  Oct, 

i7?o 

i":«2i6 

6 

20.  Oct. 

i9?7 

l"*052 

10 

29.  Oct. 

20?5 

1*^127 

2 

9.     . 

14.9 

212 

7 

21.     • 

18.0 

0.990 

II 

31.     . 

16.7 

194 

3 

10.     • 

17.4 

181 

8 

22.     - 

22.8 

1.038 

12 

I .  Nov. 

15.0 

214 

4 

17.     - 

16.1 

200 

9 

25.     . 

16.6 

1.047 

13 

3-     - 

14.0 

125 

5 

18.     - 

19.0 

186 

• 

14 
15 

6.     . 
7-     - 

12.7 
12.9 

183 
132 

Mittel. . . . 

i"t*i99 

i°!«032 

i-.«i63 

Wahrsch.  Fehler  des 

• 

Mittels 

A0.005 

jt  0.009 

JlO.O!I 

Grosste  Differenz  zwi- 

schc 

511  2  Waj 

^ngen 

0.035 

0.062 

0.087 

Hiernach  hat  man: 

Reaction  in  Apparat  A. 

Vor  der  Reaction:  A  =  922^36+  i°?^i99 
Nach    »  »        :  A  =  922.36+    1.032 

Gewichtsabnahme    o°!*i67  JLo.614 
Gewichtsalmahme  der  Reactionsmasse  (ii4?22)  um   '/680000 


des  Apparates 


(922.36) 


7, 


5500000 


Reaction  in  Apparat  B, 

Vor  der  Reaction :  B  =^  A  —  i  "^o  3  2 
Nach    »  »        :  B  =  A  —    1.161 

Gewichtsabnahme    o"^  131  i  o .  o  2  o 

Gewichtsalmahme  der  Reactionsmasse  (i  14^2 2)   ^870000 

des  Apparates  (922.36)  ^7000000 


Versuch  II. 

Apparate  aus  Jenaer  Glas,  gefiillt  Juni  1891.  Die  Beschickung 
des  emen  Schenkels  bestand  aus  8  6^7  5  Silbersulfat  und  238^25  Wasser, 
die  des  andern   aus  200^'  Eisenvitriol   (theoretische  Menge    154^   ent- 
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Imltend  84^59  FeSO^)   und   125^  mit  etwas   Scliwofolsaure   vorsot;9toin 
Wasser.     Somit  enthielt  die  Reactionsniasse : 

Vor  der  Umsetzung:   86?75  AgjSOj+    84^59  FeSO^       =  171 -34 
Nach     »  »         :   60.03  Ag         +  1 1 1.3  i  Fe2(SO^)3  =  171.34. 

Der  Volumunterschied  der  fertigen  Apparate  {B  mit  Zusatzk{h*p(M') 
wurde  vor  und  nach  Ausfiihi-ung  der  Versuche  bestimmt.  Aus  d(Mi 
in  Wasser  von  verschiedener  Temperatur  vorgenonnncnen  WRginig(Mi 
ergal)  sich: 


App.  A 

App.  B 

DIlTerenz 

MitUsl 

Am  Anfang: 

i868''?'3o 
i    868.39 

868""'26 
868.35 

o'^^.'"o4 ) 

0.04) 

o'"'"'o4 

[    868.26 

868.20 

0.06  1 

im  Schlusse: 

868.29 

868.26 

0.03 

0.05 

(    868.31 

858.25 

0.06  ) 

Das  Gewicht  jedes  Apparates  betrug  92  7?3o.  A  war  um  etwa  8"'** 
schwerer  als  B, 

Der  erste  Theil  des  Versuches  missgliickte,  indem  nach  Vornahme 
der  Reaction  in  Apparat  A  der  letztere  eine  stetig  zunelunende  Gewidits- 
venninderung  zeigte,  als  deren  Ursache  ein  kleincr  Spnjng  an  einer 
der  zugeschmolzenen  Glasspitzen  erkannt  wurde.  Durch  denselben 
waren  binnen  einigen  Tagen  mehrere  Milligramme  Wasser  entwichen. 

Nach  abermaligem  Zuschmelzen  der  Spitze  wurde  der  zweite  Thc^l 
des  Versuches  mit  Ausfiihrung  der  Reaction  in  Apparat  B  mit  Iliilfe 
der  STucKRATH'schen  Waage  ausgefiihrt.  Bei  den  Wllgungen  })estimmte 
man  zugleich  die  jeweilige  Dichtigkeit  der  Luft,  um  zu  priifen  ol) 
deren  Veranderlichkeit  einen  Einfluss  ausu))t.  Wie  aus  den  Zalilen 
ersichtlich,  ist  ein  solch'er  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  erkennc^n,  eb(»n- 
sowenig  eine  Wirkung  der  wechselnden  Temperatur. 

Die  Wagungen  werden  zugleich  benutzt,  um  zu  priifen,  ob  die 
Apparate  Gewichtsveranderungen  erkennen  liessen,  wenn  dieselben, 
wie  es  behufs  Ausfiihrung  der  Reaction  nfithig  war,  aus  der  Waage 
genommen,  wiederholt  angefasst,  leicht  mit  einem  Leintuche  al)ge- 
wischt,  und  in  verschiedenen  Lagen  wieder  in  die  Waag(;  (ungcfsetzt 
wurden.  Nach  Vomalime  dieser  Manipulationen  fiihrti*  man  die  W&gung 
sodann  am  nachsten  Tage  aus.  Wie  aus  der  naclLsteJienden  Tabelle 
ersichtlich,  ist  ein  wesentlicher  I^influss  nicht  zu  constatiren. 

In  Folge  Ileizimg  des  Zimmers  war  die  Temperatur  bei  den  ver- 
schiedenen Wagungen  schwankend. 
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Vor  der  Reaction. 


Wag. 

Nr. 


Datum 
1892 


A^B 


Temp. 


Grewicht 

von 
!•«■  Lnft 


I 

ID.  < 

Jai 

2 

3 

17- 

4 

18. 

5 

20. 

6 

21. 

7 

25- 

V' 

M 

Nach  24stundigera  Stehen  der  Apparate  in  der 
Waage 

Nach  Abwischen  beider  Apparate  am  1.6.  Jan. . . 

Nichts  geandert 

Nach  Abwischen  von  Apparat  ^  am  19.  Jan. . . 

Nichts  gejlndert 

Nach  3tagigem  Stehen  von  Apparat  A  ausser- 
lialb  der  Waage 

Nichts  geandert 

Mittel 

Wahrscheinlicher  Fehler  des  Mittels 

Grosste  Differenz  zwischen  2  Wagungen 


8"^462 
466 
500 

447 
468 

499 
420 


I4?2 

17.3 
15.9 
164 
14.8 

18.0 
17.2 


1^212 
1.2 1 1 
1.224 
1.218 
1.222 

1. 193 
1.203 


8"?466 

J1O.007 

0.080 


Nach   der  Reaction  im  Apparat  B. 


Wag. 

Nr. 


Datum 
1892 


A--B 


Temp. 


Gewicht 

von 
I**"  Luft 


I 
2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

1 1 

12 

»3 

H 

15 
16 

17 

18 


31.  Jan. 

1.  Febr. 

2.  » 

3-      - 

4.  » 

5-     - 

6.     - 

7-     - 

8.  » 

9.  * 
10.  ■» 
12.  • 
14. 

16. 
20.     ;> 

5.  Marz 

6.  . 

7.  r> 


Nach  dem  Einsetzen  beider  Apparate  am  30.  Jan. 
Nichts  gellndert 


Nach  Abwischen  beider  Apparate  am  3.  Febr. . 
Flussigkeit   in    den    Schenkeln    von  A  ungleich 

gestellt 

Appai-at  A  um  180°  gedreht 

Nichts  geandert 


Flussigkeit  in  A  wieder  gleich  hoch  gestellt. . . 
Nichts  geHndert,  Lage  wie  bei  Nr.  i 


•  •   •   ■  • 


» 


Apparat  B  24  Stunden  ausserhalb  der  Waage. 
Nichts  geandert,  Lage  wie  bei  Nr.  i 


8r«635 

624 
620 
589 
625 

604 
618 
611 
596 
634 
603 
589 
603 

545 
560 

542 

563 


i5?i 
15.1 
17.0 
16.5 
164 


5.8 

5-7 
6.5 

5-4 

4.3 
3.8 

5.6 

4.9 

48 

5-9 

4.7 

4.5 
48 


1^200 
1.203 
1.177 
1. 191 
1. 178 

1. 188 
1. 190 
1.197 
1.192 
1.225 
1.232 
1.205 
1.2 10 
1.201 
1. 196 
1.229 
1.226 
1.215 


8';'596 

A0.005 

0.093 


Mittel .... 

Walirscheinlicher  Fehler  des  Mittels 

Grosste  Differenz  zwischen  2  Wagungen 

Die  eingetretene  Gewichtsveranderung  ist  hiernach  folgende: 
Vor  der  Reaction:  J?  =  927?3o  —  8°?^466 
Nach  »  »  5  =  927.30—    8.596 

Somit  (Tewiclitsal)nahme  von  B  um:   0^^130  jl 0*^0 12 
entsprechend  einer: 
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Gewichtsabnahme  der  Reactionsmasse  (i7i?34)  urn:  '/i 300000 

»  des  Apparates  (927.30)     »  Vjoooooo* 

Das  Resultat  der  drei  Versuche  fiber  die  Reduction  von  Silber- 
sulfat  durch  Eisen vitriol  ist  schliesslieh : 

Versneh  P:   o"?^i67  Gewichtsabnahme  fiir   ii4?2  2  Reactionsmasse 
»        I^:     0.131  »  »      1 14.22  » 

»        11:     0.130  »  »      171.34  » 

Hiernach  betragt  die  Gewichtsverminderung: 

fur  100' 
Reactionsmasse 

Versuch  P:  o"Si46 
»  I*":  0.1 15 
»         II:     0.076 

Mittel:   0^^320 

Die  Beurtheilung  dieser  Zahlen  folgt  spater. 


fur  100* 

abgeschiedenen 

Silbers 

0°?S4 1  7 

0.327 

0.217 

Zweite  Reaction. 

Jodsdure  und  Jodwasserstojffl 

Zu  der  Reaction  liess  sich  wasserige  Jodwasserstoffsaure  nicht 
bonutzen,  weil  bei  dem  langen  Stehen  der  Apparate  ein  alhnaldiches 
Ubertreten  von  Jodwasserstoflfgas  zu  der  Jodsaure  stattfinden  konnte. 
Es  musste  in  der  Weise  verfahren  werden ,  dass  man  in  den  einen 
Schenkel  Jodsaurelosung  nebst  Schwefelsaure  und  in  den  andern  Jod- 
kaliumlosung  brachte.  Die  beim  Mischen  auftretende  Umsetzung  war 
daher  folgende: 

HJO3  +  5H2SO,  +  5  KJ  =  6  J  +  5KHSO,  +  3H2O. 

Versuch  I. 

Der  obigen  Gleichung  entsprechend  ist  in  die  Apparate  eingefiillt 
worden : 

^  .  1      TT  Stoechiometrische  Substanzen  nach  der 

oubstanzen  vor  der  Umsetzune  ^/r  tt       * 

o  Menge  Umsetzung 

in  den  einen       I      HJO3      15^      auf  15^  J     64?92 

Schenkel  (    H,SO^     45  41.82        KHSO^     58.10 

i.  d.  and.  Schenkel        KJ     71  70.80  HjO       4.60 


I27?62  I27?62 

Die  fiir  jeden  Schenkel  bestimmten  Substanzen  wurden  zuerst  in 
einem  200*"""  Kolben  in  Wasser  gelost  und  die  Fliissigkeit  sodahn 
eingofuUt. 
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Vor  der  Reaction. 


Wag.      Datum 
Nr.    I      1892 


Gvewlcht 
Temp.        von 

I  I—  Loft 


I 
2 

3 
4 

6 


»7- 
18. 

20. 

21. 


25 


16.  Jan.   i  Nach  24stundtgem  Stehen  der  Apparate  in  der  I 
Waage 

Nach  Abwischen  beider  Apparate  am  1.6.  Jan. . . 

Nichts  geandert 

Nach  Abwischen  von  Apparat  ^  am  19.  Jan. . . 

Nichts  geandert 

Nach  3tagigem  Stehen  von  Apparat  A  ausser- 
halb  der  Waage 


Nichts  geindert 


8^462 
466 
500 

447 

468 

499 
420 


14:2 

»7-3  I 
'5-9  I 

14.8  i 


180 
17.2 


I 


l"?212 
1.2  II 
1.224 
1.2 18 
1.222 

1. 193 
1.203 


Mittel. . . 

Wahrscheinlicher  Fehler  des  Mittels 

Grosste  Differeuz  zwischen  2  Wagungen 


8r»466 

iiOOOJ 

0.080 


Nach   der  Reaction  im  Apparat  B. 


WaLiT.       Datum 
Nr.  1892 


A^B 


Gewicfat 

▼OQ 

!-■  Loft 


I 

2 

4 
6 


s 

9 
10 
1 1 
12 

13 
14 
15 
10 


31- 
t. 

2. 


Jan.      Nach  deni  Einsetzen  beider  Apparate  am  30.  Jan. ; 
Febr.    Nichts  geandert I 


o. 

s. 

9. 

10. 

12. 

14- 
16. 

20. 

5.  Milrz 

0. 

r.      y 


I  ^, 


Nach  Abwischen  beider  Apparate  am  3.  Febr. . 
Fliissi^eit    in    den    Schenkein    von  A  ungieich 

gestellt ; 

Apparat  A  um  1 80  ^  gedreht ■ 

Nichts  geandert 


Fliissigkeit  in  A  wieder  gleich  hoch  gestellt... 
Nichts  geandert,  Lage  wie  bei  Nr.  i 


Apparat  B  24  Srunden   ausserhalb  der  Waage . 
Nichts  geandert,  Lage  wie  bei  Nr.  i 


624 
620 

589 
62; 

604 

618 
611 
596 
634 
60^ 

589 

603 
563 

545 
560 

542 

5^"3 


IT 


5-1 
70 

60, 

6-1 

j 

5-8! 

5-7  . 

5-4  i 

3-8  i 

4.9  i 

4.8  i 

5-9   ; 

4-7 

A  5  i 
4.8 


Mittel 

Wahrscheinlicher  Fehler  des  Mittels 

Grosste  Ditferenz  zwist-hen  2  WiU^uiuren  . . . 


8r59t> 

jiaoo5 

0.093 


.203 

-"77 
.191 

.178 

.18S 
.igo 
.197 
.192 
.225 
.232 
.205 
.210 
.201 
.196 
.229 
.226 
.215 


Die  einsretretene  Gewichtsvenunlening  ist  hiemach  tblgende: 
Vor  der  Reaction:  £  =  92  7'^3o  —  8°*466 
Xach  »  »  B  —  92  7-30  —    8.590 

S^miit  (iewichrsataialmie  von  B  iim:   o"^i3o 
eiirs[»n-rlit'inl  eini-r: 


jhOT*OI2 
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abwich,  so  musste,  um  die  Belastung  der  Scale  anzupassen,  an  Ap- 
parat  B  ein  anderes  Stiickchen  Platindraht  als  Ausgleichungsgewicht 
angebracht  werden.  Hierdureh  wurde  B  um  etwa  3°*^  schwerer  als 
A.  —  Doppelte  Uinwechselung  der  Belastungen. 


Vor  der  Reaction 

Nach  der  Reaction 

Wag. 

Nr. 

Datum 

1890 

B--A 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1890 

B     A 

I 

2 

3 
4 

5 

2.  Mai 
4.    - 

5-    - 
6.    « 

7-    - 

3"'759 
772 

755 
76G 

776 

6 

7 
8 

9 
10 

9.  Mai 

10.  - 

11.  » 

12.  • 

13.  . 

3-«654 
656 
632 
682 
635 

Mittel 

Wahrsch.  Fehler 

Grosste  Differenz  zwi- 
schen  2  Wagungen. 

3".«766 
A0.003 

0.021 

3":«652 
+  0.006 

0.050 

Somit  hat  man: 

Vor    der  Reaction:  5=  720^75  +  3T766 

»       :  5=720.75+    3.652 


Nach     » 


Gewichtsabnahme :   o°!^i  14  Jno.oog 

Gewichtsabnahme  der  Reactionsmasse  (i27?62) :  ^,,20000 
»  des  Apparates  (720.75):  » /6300000. 


Versuch  11. 
Die  Beschickung  der  Apparate  war  folgende: 


Substanzen  vor 
der  Umsetzung 

In  dem  einenlHJ03     i8?48 

Schenkel      (H.SO^   55     / 

Im  andern         KJ         87.21 


Stoechiom. 
Meuge 

i8?48 

51-53 
87.21 

I  57?22 


Substanzen  nach 
der  Umsetzung 

J  79^98 

KHSO,  71.56 
H,0  5.68 


I  57?22 


Die  Jodsaure  nebst  Schwefelsaure  wurde  in  200^,  das  Jodkalium 
in  I  8  5^  Wasser  gelost. 

Zwei  Volumbestimmungen  der  fertigen  Apparate  hatten  als 
Unterschied  ergeben: 

1.  A  =  903'*'/"5 1      B  =  gof'!^^^     Differenz  o''!^o6 

2,  A=    903.53     B=    903.60  »  0.07 

Gewicht  jedes  Apparates:  756?95,  A  um  etwa  2°*^  schwerer  als  B. 
Die  Wagungen  wurden  mittels  der  RuEPRECHT'schen  Waage  unter  zwei- 
maligem  Umtausch  der  Belastungen  vorgenommen. 
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Erste  Versuchshalfte.      Reaction   in  Apparat  A, 


Vor  der  Reaction 

Nach  der  Reaction 

wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A     B 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A-B 

I 

2 

3 
4 
5 

22.  Febr. 

24.  • 

25.  •» 

26.  » 

27.  • 

2"«4i6 
414 
448 
421 
440 

6 

7 
8 

I.  Marz 
2. 

3-      - 

2":«3i5 
336 
324 

Mittel 

Wahrsch.    Fehler    des 

Mittels 

Grosste  Differenz  zwi- 

schen  2  Wagungen. 

2":«428 

+  0.005 
0.034 

2":«325 

A0.004 

0.021 

Zweite  Versuchshalfte.     Reaction  in  Apparat  B, 

In  Folge  Aufstellung  der  Waage  in  einem  andern  Raum  und 
neuer  Justirung  derselben  musste  die  Differenz  A — B  abermals  be- 
stimmt  werden.     Sie  ergab  sich  um  o°!*2  holier  als  friiher. 


Vor  der  Reaction 

Nach  der  Reaction 

wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A     B 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A  —  B 

I 
2 

3 
4 

5 

7.  Mai-z 

9.    " 
10.    " 
18.    . 
26.    • 

2"1*524 

545 
520 

543 

557 

6 

7 
8 

9 
10 

28.  Marz 

29.  » 

30.  - 

31.  . 

I.  April 

2"I*644 
664 

657 
619 

616 

Mittel 

Wahrsch.    Fehler    des 

Mittels 

Grosste  Differenz  zwi- 

schen  2  Wagungen. 

2":«538 

jLO.005 

0.033 

2-«640 

J1O.006 

0.048 

Das  Resultat  der  beiden  Versuche  ist  hiernach: 

Reaction  in  Apparat  A 

Vor    der  Reaction:  A=  756?95  +  2"!^428 
Nach    »  »  iL=  756.95+    2.325 

Gewichtsabnahme :   o°^io3  Jio.oog. 

Reaction   in  Apparat  B 

Vor    der  Reaction:  B  =  A  —  2"18538 
Nach    »  »  B=^A—    2.640 

Gewichtsabnahme:   o"!^io2  jto.oii. 

Gewichtsverminderung  der  Reactionsmasse  (i  57^22)  71500000 

des  Apparates  (756^95)   'I7A/00000. 
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Versuch  IIL 
Die  Apparate  waren  in  folgender  Weise  beschickt  worden: 


In  dem  einen  Sehenkel 
Im  andern 


Substauzen  vor  der 

Stochiom. 

Substanzen  nach  der 

Unisetzung 

Mengen 

Umsetzung 

HJO3     37?5 

36897  ■ 

J   i6o?oo 

H,SO,    no 

103.07 

KHSO,   143.15 

KJ   174.46 

I  74.46 

H,0     11.35 

Si 


314-50 


Si 


314^50 


Zur  Losung  der  Jodsaure  waren  220^  Wasser,  zu  derjenigen  des 
Jodkalinms   200^  verwandt  worden. 

Das  aussere  Volum  der  Apparate  nach  dessen  Ausgleichung  durch 
einen  Hiilfskorper  betrug  bei: 

A     938^^."^89  B     938^^™84  DifF.     o^^.°^o5 

Gewicht  jedes  Apparates  986?74.    A  um  etwa  3"^  schwerer  als  B, 

Die  beiden  Apparate  wurden  nach  der  Volumbestimmung  3  Stun- 

den  im  Luftbade  auf  45°  erhitzt,   sodann  im  Vacuum  und  zuletzt  im 

Waagengehause  2  Wochen  stehen  gelassen,  ehe  man  mit  den  Wagungen 

begann.     RuEPRECHx'sche  Waage. 


I. 

n. 

m. 

Vor  der  Reaction 

^^ach  der  Reaction 
in  App.  A 

Nach  der  Reaction 
in  App.  B 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A-B 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A     B 

wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A     B 

I 

6.  Mai 

3'^«870 

5 

13.  Mai 

3"?'^666 

13 

5.  Juni 

3"'722 

2 

7-     " 

870 

6 

14.     * 

738 

14 

6.     - 

701 

3 

9.     « 

884 1 

7 

25.     •» 

706 

15 

8.     . 

701 

4 

10.     " 

871 

8 

27.     - 

709" 

16 

12.     » 

703* 

9 

29.     » 

711^ 

'7 

19.     - 

711 

10 

30.     • 

673 

II 

2.  Juni 

688 

12 

3-     - 

682 

Mittel 

3"*874 

3»«697 

3"^7o8 

Wahrsch.  Fehler 

des  Mittels  .... 

J:.0.002 

±.0,006 

jto.003 

Grosste     Abwei- 

chung   zwischen 

2  Waj 

^ungen  .  . 

0.014 

0.072 

0.021 

^  Wagiing  Nr.  3  war  ausgefuhrt  worden  nach  1  stiindigem  Erhitzen  des  Appa- 
rates A  auf  40°. 

'^  Wagung  Nr.  8  nach  2stundigem  Erhitzen  von  A  auf  40 '^  und  rascher  Ab- 
kfihhing. 

^  Wagung  Nr.  9  nach  4strindigein  Erhitzen  beider  Apparate  auf  45 '^  und  lang- 
sainer  Abkuhhing. 

*    Wagnng  Nr.  16  nach  2stundiger  Eriiitzung  beider  Apparat«  auf  45°. 
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Wie  aiis  der  Tabelle  ersichtlich  ist  ein  Einfliiss  dieser  Erhitzungen 
aiif  das  Gewieht  der  Apparate  niclit  mit  Bestimmtheit  wahrzunehmen. 

Die  ])eiden  Versuche  haben  somit  folgende  Gewichtsanderungen 
ergeben : 

Reaction  in  A 

Vor  der  Reaction:     A  =  986?74  +  3*^874 
Nach   »  »  A  ^=  986?74+    3-697 

Gewiclitsabnahme :    0*^^177  jto.008 

Gewichtsabnahme  der  Reaetionsmasse  (3i4?5or) : '/1200000 
»  des  Apparates  (986?74):  "/5600000 

Reaction  in  B 

Vor  der  Reaction:     B  ^=  A  —  3^^697 
Nach   »  »  B  =  A--    3.708 

Gewichtsabnahme :    o^^^o  11   i  o .  o  o  9 
Gewiclitsabnahme  der  Reaetionsmasse  (3i4?5o)ry29oooooo 
»  des  Apparates  (986.74):  "/90000000 

Stellt  man  schliesslich  alle  bei  den  drei  Doppelversuchen  erhaltenen 
Gewiclitsanderungen  zusammen,  so  zeigt  sich  folgendes  Ergebniss: 


Reaetions- 

Beob. Gewichts- 

Abnahme fur  iog 

Versuch 

masse 

abnahme 

Reaetionsmasse 

la 

I2I?62 

o"»o47 

o°?o37 

16 

» 

o.i  14 

0.089 

Ha 

157.22 

0.103 

0.066- 

116 

» 

0.102 

0.065 

Ilia 

314-50 

0.177 

0.056 

III  6 

» 

O.OI  I 

0.003 

Dritte  Reaction. 

Jod  und  NatHumsulfit. 

Beim  Zusammenbringen  dieser  beiden  Korper  konnen  zwei  ver- 
schiedene  Umsetzungen  eintreten.  Fugt  man  Jod  zu  uberschussigem 
Natriumsulfit,  so  blei1)t  die  Fliissigkeit  neutral  und  enthalt  dann  di- 
thionsaures  Natrium: 

2J  -f  2Na2S03  =^  2Na J  +  Na^S^Oe . 

Wird  limgekehrt  zu  uberschussigem  Jod  schwefligsaures  Natrium 
gesetzt,  so  zeigt  die  Mischung  stark  saure  Reaction  in  Folge  Bildung 
von  Jodwasserstoff  bez.  Sch wefelsaure : 

2J  +  Na,S03  +  H3O  =  2H J  +  Na,SO^  . 

Bei  der  Ausfiihnmg  der  naclifolgenden  Versuche  konnten  beide 
Reactionen  gh^ichzeitig  auftreten. 
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Der  eine  Schenkel  der  Apparate  wurde  mit  90^  gepulvertem  Jod 
und  200^  Wasser  bescliickt,  der  andere  mit  134^  Na2S03  +  7H2O  und 
156^  Wasser,  was  dem  Verhaltniss  von  2  At.  J  auf  i'/^  Mol.  Na2S03 
entspricht.  Um  den  Ubertritt  von  Joddampfen  zu  der  Natriumsulfit- 
losung  zu  verhindern,  habe  ich  die  Fliissigkeit  in  beiden  Schenkeln 
mit  einer  etwa  5""™  hohen  Schicht  von  Paraffinol  bedeckt,  welches 
Mittel  auch  bei  langem  Stehen  der  Apparate  voUstandig  seinen  Zweck 
erfiillte.     Bei  der  Reactign  verschwand  das  Jod  ganzlich. 

Gewicht  der  Reaetionsmasse :  90^  J  +  67^  Na2S03  =  i  57^.  —  Volum 
der  ausgeglichenenApparate:  A  =  9o6*'T94,jB=^ 906*^^96;  Diff.  o''''"o2. — 
Gewicht  jedes  Apparates  9i8?58;  A  um  etwa  5°^  schwerer  als  B.  — 
RuEPRECHx'sche  Waage.     Zweimalige  Umwechselung  der  Belastungen. 


Vor  der  Reaction 


Wag. 

Datum 

A      B 

Nr. 

1890 

I 

6.  Juli 

Urspi-finglich 

5":«488 

2 

7-     - 

»                                                                                                                                             / 

519 

3 

9.     « 

/   Nach  2stundigem  Erhitzen  von  Ap-   \ 

502 

4 

II.     - 

(             parat  A  auf  30  bis  32°              j 

478 

5 

12.     » 

]                                                                  ( 

482 

6 

18.     " 

/   Nach   abennaligeih  38trmdigeni  Er-   \ 

480 

7 
8 

19. 
20.     " 

I       hitzen  von  Apparat  A  auf  32°       i 

475 
492 

.     9 

22.     » 

\                                                                  / 

482 

10 

23.     - 

f   Nach    2stundiffem    Erhitzen    beider   ) 

496 

1 1 
12 

25.  . 

26.  •• 

I                  Apparate  auf  40°                   ] 

5*3 
508 

»3 

27.     " 

Mittel 

487 

5"*492 

Wah 

rscheinlicher  Fehler  des  Mittels 

J:.0.003 

Gros 

ste  Abweichung  zwischen  2  Wagungen 

0.044 

Nach  der  Reaction 

in  App.  A 

Nach  der  Reaction 

in  App.  B 

Wag. 

Datum 

A      B 

Wag. 

Datum 

A  —  B 

Nr. 

1890 

Nr. 

1890 

14 

29.  Juli 

5"'599 

>9 

5.  Aug. 

5'^«6i9 

»5 

30.     » 

608 

20 

6.     » 

654 

16 

I.  Aug. 

582 

21 

7-     " 

610 

17 

2.      - 

596 

18 

3-     • 

602 

Mittel 

3"'597 

5'^«628 

Wahrscheinlicher  Feh- 

m 

ler  des  Mittels 

+  0.003 

jLO.009 

Grosste     Abweichung 

zwisc 

hen   2  Wag. .  . 

0.026 

0.034 
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Das  Ergebniss  der  beiden  Versuche  ist  somit: 

Reaction   in   Apparat  A» 

Vor  der  Reaction:  A  =  918^5 8+  5'°*492 
Nach  »  »  A  =  918.58+    5-597 


Zunahme:     o"!*io5  Jio.006 

Reaction  in  Apparat  B, 

Vor  der  Reaction:   5  =  A  —  5^*597 
Nach  »     .      »  B  =^  A—   5.,628 

Abnahme:     0*^031  jto.012 


Versuch  11. 

Die  Beschickung  der  aus  Jenaer  Glas  hergestellten  Apparate  be- 
trug  in  dem  einen  Schenkel  i  10^  Jod  und  200^  Wasser,  in  dem  andem 
164^  Na2  SO3  +  7  H2O  und  i45^Wasser.  —  Gewicht  derReactionsmasse : 
1 1  o^  J  +  82^  Naj  SO3  =  1 92^.  —  Volum  der  ausgeglichenen  Apparate: 

A  =  969^''.'"99o,  B  =  969^^^*965;  Differenz  o^':™o25  —  Gewicht:  9i3?65. 

# 

Erste  Versiichslialfte.    Reaction  in  Apparat  A, 

RuEPRECHx'scheWaage.  Zweimalige  Umwechselung  der  Belastungen. 


Vor  der  Reaction 

Nach  der  Reaction 

Wag. 

Nr. 

Datum  1 89 1 

A      B 

Wag. 

Nr. 

Datum  1 89 1 

A^B 

I 
2 

3 
4 

5 

30.  Juli 
2.  Aug. 
4.     - 
6.     « 
8.     . 

4-^436 
509 

497 
472 

456 

6 

7 
8 

9 
10 

10.  Aug. 

12.  - 

13.  - 

14.  - 

15.  « 

4*^473 

495 
486 

448 

477 

Walu"s< 
Mitt€ 

Grosste 
zwisc 

Mittel 

;h.    Fehler    des 
;ls 

4"*474 
+  0.009 

0.073 

4*^476 

JlO.005 

0.047 

)      Abweichung 
;hen  2  Wag.  . . 

Zweite  Versiichslialfte.     Reaction  in  Apparat  B, 

SxucKRATH'sche  Waage.  Una  die  Belastungen  der  Scale  des  Instru- 
nientes  anzupassen,  musste  der  als  Ausgleichungsgewicht  dienende 
Platindraht  goandert  werden,  wodurch  sich  die  Differenz  A  —  B  ver- 
schol)  und  vor  der  Reaction  nochnials  zu  bestimmen  war. 
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Vor  der  Reaction 

Nach  der  Reaction 

Wag. 

Nr. 

Datum 

A     B 

Wag. 

Nr. 

Datum 

A—B 

I 

2 

1 891  1 1.  Dec. 
13-     " 

8"'o73 
8.038 

10 
II 

1 89 1  27.  Dec. 
28.     " 

8-^173 
147 

14.     - 

8.021 

12 

29.     • 

133 

4 

16.     » 

7-979 

13 

29.     » 

137 

5 
6 

7 

16.  « 

17.  - 

18.  - 

8.021 
8.060 
7.987 

14 
16 

30.  • 

31.  " 
1892    2.  Jan. 

«53 
146 

160 

8 
9 

22.  • 

23.  - 

8.057 
8.002 

17 
18 

4.     - 

7-     • 

132 
198 

Mittel 

8'?»026 

8".^i53 

Wahrsch.    Fehler    des 

Mittc 
Grosstc 

!ls 

+  0.007 

+  0.005 

;  DifTereuz  zwi- 

schei 

1  2  Wagungen. 

0.094 

0.066 

Man  hat  somit: 

Vor    der  Reaction 
Nach    »  » 


Reaction  in  Apparat  ^4 

A  =  9i3?65  + 4^:^474 
^  =  913-65  +    4-476 

Zunalime:     o°?^oo2  +.0.014 


Reaction  in  Apparat  B 

Vor    der  Reaction:  B  =  A  —  8°!^o26 
Nach    »  »  5  =  A—    8.153 

Abnahme:     0*^127  JLo.012. 
Das  Endi'esultat  der  beiden  Doppelversuche  ist  folgendes: 

Versuch   I.    I  , 

(  b  —    0.031 

1  a  +     0.002 
Vcrsucli  II.    {  I 

b  —     0.127 


Vierte  Reaction. 

Chloralhydrat  und  Kaliumhydroxyd. 

C  CI3 .  CH  (OH),  +  KOH  =  C  CI3H  +  CHKO,  +  H^O. 

Apparate  aus  Jenaer  Glas,  der  eine  Schenkel  beschickt  mit  150^ 
gepulvertem  Chloralhydrat,  der  andere  mit  einer  Losung  von  5  5^  Atz- 
kali  (theor.  Menge  51^)  in  100^  Wasser.  Nach  der  Umsetzung  mussten 
entstanden  sein  108^  Chloral,   76*^  Kaliuniformiat  und  17^  Wasser.     Ge- 
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wicht   der  Reactionsmasse   201*.      Gewicht  jedes  Apparates   670?2o. 
Volum  der  Apparate:  A  =  894"'°86,  B  =  894*'""*82,  Diff.  0*^^04. 

RuEPRECHT'sche  Waage.  —  Da  die  Gewichtsbestimmung  Nr.  10 
nach  Vomahme  der  Reaction  in  B  voUstandig  mit  den  friihern  zu- 
sammenfiel,  so  wurden  die  Wagungen  nicht  weiter  fortgesetzt. 


Vor  der  Reaction 

Nach  der  Reaction 
in  Apparat  A 

Nach  der  Reaction 
in  Apparat  B. 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A-B     j 

wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A--B 

Wag. 

Nr. 

Datura 
1891 

A^B 

I 
2 

3 
4 

5 

I.  Juli 

3-    • 

5-    • 
7-    - 
9-    • 

4'"«o8i 
068 
010 
022 
050 

6 

7 
8 

9 

12.  Juli 
24.    . 
2.  Aug. 

3-    • 

4"'o74 
053 

075 
029 

10 

9.  Aug. 

4":'05i 

Mittel  .... 
Wahrach.      Fehler 

des  Mittels  .... 
Grosste  Abweichg. 

zwischen  2  Wftg. 

4'?046 

jto.009 

0.071 

4"»058 

JLO.007 

0.046 

Das  Ergebniss  ist: 

Reaction  in  App.  A. 

Vor  der  Reaction    A  =  6'joHo  +  4"!^o46 
Nach  der  Reaction  ^  =  670.20  +  4^*^058 

Zunahme :    o°!^o  1 2 
Jto.oi6 


Reaction  in  App.  B. 

B  =  A-  4°«o58 
Zunahme :    o°!*o  o  7 


Das  Mittel  o"!^o  i   entspricht  einer  Anderung: 

des  Gewichtes  der  Reactionsmasse  um  '/^ooooooo 
»  »  des  Apparates  »     V67000000. 

Die  beiden  beobachteten  Abnahmen  liegen  innerhalb  der  Ver- 
suchsfehler  iind  es  hat  sich  demnach  bei  der  Reaction  zwischen 
Chloralliydrat  und  Aetzkali  keine  Gewichtsanderung  nachweisen  lassen. 


Versuche  iiber  etwaige  Gewichtsanderungen  beim  Losungsprocess. 

Die  Veranlassung  zu  den  folgenden  Wagungen  lag  in  dem  Um- 
stande ,  dass  die  anfanglich  ausgefiihrten  Versuche  liber  die  Reduction 
von  Silbersulfat  sowie  Jodsaure  eine  Gewichtsabnahme  ergeben  hatten, 
wahrend  bei  der  Umsetzung  zwischen  Jod  und  Natriumsulfit  eine 
Gewichtszunahme  auftrat.  In  den  beiden  ersten  Fallen  findet  Ab- 
sclieidung  eines  festen  KSrpcrs  (Silber  oder  Jod)  statt,  und  wenn  aus 
den  speciflschen  Gewichten  der  einzelnen  in  den  Apparaten  vorhan- 
deneu  tlussigen  und  festen  Best^indtheile  die  mittlere  Diclite  des  Ge- 
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sammtinhaltes  berechnet  wird,  so  zeigt  sich,  dass  diese  nach  der 
Reaction  grosser  ist  als  vorher.  Umgekehrt  wird  bei  dem  Ver- 
schwinden  von  festem  Jod  mittels  Natriiimsnlfit  die  mittlere  Dichte 
der  Masse  kleiner.  Die  Anderungen  waren  beispielsweise  bei  einigen 
der  friihern  Versuche  folgende: 

Silbersulfat  und  Eisenvitriol.     Versuch  I. 

Mittlere  Dichte  des     Ivor  der  Reaction:      1.2332 
Inhaltes  der  Apparate   ( nach   »  »  1.2538 

Zunahme:      0.0206  =  1.67  Proc. 

Jodsaure  und  Jodwasserstoff.      Versuch  I. 

Mittlere  Dichte  des     (vor  jder  Reaction:      2.2196* 
Inhaltes  der  Apparate    ( nach   »  »  1.2287* 

Zunahme:      0.0091  =0.75  Proc. 

Jod  und  Natriumsulfit.      Versuch  I. 

Mittlere  Dichte  des     Ivor   der  Reaction:      1.2686 
Inhaltes  der  Apparate   (nach   »  »  1.2480 

Abnahme:      0.0200  =  1.58  Proc. 

Somit  schien  ein  Zusammenhang  zwischen  diesen  Anderungen 
der  Dichte  Wd  den  bei  den  Reactionen  beobachteten  Ab-  und  Zu- 
nahmen  des  absoluten  Gewichtes  nicht  unmoglich  zu  sein,  und  in 
Folge  dessen  lag  es  nahe,  Systeme  von  Korpern  anzuwenden,  welche 
vor  und  nach  der  Umsetzung  eine  moglichst  grosse  Verschiedenheit  der 
mittlem  Dic^ite  besitzen.  Dies  lasst  sich  am  einfachsten  erreichen 
durch  Autlosen  fester  Korper  in  Wasser,  und  ich  habe  hierfiir  Chloral- 
hydrat  angewandt. 

Chloralhydrat  und  Wasser. 

Die  Dichte  des  festen  Chloralhydrats  betragt  nach  Bestimmungen, 
welche  ITr.  Platii  ausfuhrte,  1.9093,  und  wenn  der  eine  Schenkel 
der  Apparate*  mit  3  Th.  dieser  SuKstanz,  der  andere  mit  i  Th.  Wasser 
beschickt  wird,  so  muss  die  mittlere  Dichte  des  Inlialtes  1.5557  be- 
tragen.    Fur  eine  7  5procontige  Chloralhydratlosung  ergab  sich  dagegen 


^  Beispielsweise  ans  folgenden  Zahlen  berechnet:  V"or  der  Reaction  besass  die 
in  dem  einen  Schenkel  eingefiillte  Jodsaurelosiing  das  specif.  Gewicht  c?2o  ^^  ^-^Q'S? 
die  im  andern  Schenkel  befindliche  Jodkaliumlosiing  das  specif.  Gewicht  1.2490;  das 
absolute  Gewicht  jeder  Fliissigkeit  betrug  248?  6.  —  Nach  der  Reaction  waren  vor- 
handen:  64?92  Jod  vom  specif.  Gewicht  4.922,  und  432528  Fliissigkeit,  deren  Dichte 
=  1. 1042  gefunden  wurde. 

Sitzungsberichte   1893.  31 
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das  spec.  Gew.  rfj®  =  1.4787;  es  findet  demnach  beim  Ldsungsprocess 
eine  Venninderung  der  Dichte  um  0.0770,  entsprechend  4.95  Procent 
statt.  Dieser  Betrag  libersteigt  bedeutend  denjenigen,  welcher  bei 
den  chemischen  Reactionen  auftrat,  und  wenn  die  oben  genannte  Ver- 
muthung  richtig  war,  so  musste  eine  erhebliche  Anderung  und  zwar 
Zunahme  des  absoluten  Gewichtes  erwartet  werden. 

In  die  angewandten  Apparate  wurden  einerseits  3 1 2*  gepulvertes 
Chloralhydrat,  anderseits  104^  Wasser  eingefullt  und  die  Oberflache 
des  letztern  mit  einer  diinnen  Schicht  flussigen  Paraffins  bedeckt,  um 
die  Verdunstung  zu  verliindern.  Das  aussere  Volum  der  durch  einen 
Zusatzkorper  ausgeglichenen  Gefilsse  betrug  fur  A  878*'T72,  fiir  B 
878"""^8o ;  Differenz  o"'""o8.  Gewicht  698862  \  SxccKRATH'sche  Waage. 
Der  L5sungsprocess  ist  bloss  in  einem  der  beiden  Apparate  vorge- 
nommen  worden. 


Vor  der  Auflosung 

Nach  der  Auflosung 

1 

wag. 

Nr. 

Datum 

1891 

A—B 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A     B 

I 

2 

3 
4 

5 

15.  April 
16. 

17.  - 

18.  - 

19.  - 

5"?«696 
703 
705 

73  > 
719 

6 

7 
8 

9 
10 

22.  April 

23.  n 

23.  " 

24.  . 

25.  - 

5"^95 
721 

713 
686 

723 

Wahrsc 
Mitt« 

Gross  te 
zwisc 

Mittel .... 
h.    Fehler    des 
Is 

5-^71 1 

+  0.004 

0.035 

5"*7o8 

+  0.005 

0.033 

Abweichung 
hen  2  Wag 

Das  Gewicht  vor  und  nach  der  Auflosung  ist  voUig  unverandert 
geblieben,  und  es  konnen  daher  die  bei  den  chemischen  Reactionen 
beobachteten  Ab-  und  Zunahmen  des  Gewichtes  nicht  von  blossen 
Dichte-Anderungen  der  Korper  herriihren. 

Dieses  Resultat  ist  auch  in  Bezug  auf  die  bekannten  Aetherstoss- 
theorien  der  Schwere  von  Interesse.  Nach  denselben  musste,  wenn 
die  Dichtigkeit  einer  Masse  sich  andert,  deren  gravitirende  Wirkung 
hierdurch  beeinflusst  werden.  Diese  Frage  ist  bis  jetzt  experimentell 
nicht  entschieden,  der  obige  Versuch  spricht  gegen  jene  Hypothesen. 

Ein  zweiter  Versuch  musste  leider  unterbrochen  werden,  weil 
die  Gewichtsdifferenz   der  beiden  Apparate   von  Anfang   an   eine  all- 


^  Zu  diesem  Gewicht  kam  noch  dasjenige  eines  vergoldeten  Messungstativs ,  in 
welches  der  Apparat  gesetzt  und  mit  diesem  zusammen  gewogen  wurde.  Die  ganze 
Belastung  jeder  Waageschale  betrug  131 58.  Spater  wurde  jenes  Stativ  durch  ein 
leichteres  ersetzt. 
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mJMiche  Zunahme  zeigte,  und  zwar  wahrsnheinlieh  in  Folge  einer  kleinen 
Offhung  am  Geiasse  B,  welche  sich  jedoch  nicht  entdecken  liess.  Siehe 
die  Tabelle  am  Schlusse  des  Abschnittes  fiber  die  Fehlerquellen. 


Resultate. 

Die  folgende  Tabelle  enthalt  zunachst  eine  Zusammenstellmig  der 
erhaltenen  Versuchszahlen : 


I 

II 

m 

IV 

V 

Reaction 

Versuch 

Gewicht 

des 

Apparates 

Gewicht  der 

Reactions- 

Masse 

Beobachtete 
Gewichts- 
Anderung 

WahrscFieinl. 
Fehler  der 
Wftgungen 

Gewichts- 

Anderung 

fur  100* 

React.-Masse 

Silbersulfat 

und 
Eisenvitriol 

la 
lb 
II 

922' 

a 
927 

ii4!2 
171.3 

— 0*^167 

—  0.13 1 

—  0.130 

+  o"*oi4 
0.020 
0.012 

-o"?i46 

—  0.115 

—  0.076 

Jodsaure 

und 

Jodwasserstoff 

la 

lb 

II  a 

lib 

Ilia 

Illb 

721* 

m 

757 
987 

• 

127*6 

m 

.    »57-» 

■ 

314.5 

* 

—  o"*047 

—  0.1 14 

—  0.103 

—  0.102 
0.177 

— -    O.OII 

Jlo'!"oi5 
0.009 
0.009 

O.OII 

0.008 
0.009 

—  o'«037 

—  0.089 

—  0.066 

—  0.065 

—  0.056 

—  0.003 

Jod 

und 

Natriumsulfit 

la 
lb 
Ila 
lib 

919' 

It 

914 

n 

i57?o 

M 
192.0 

• 

+  o"!«i05 

—  0.031 
-f-    0.002 

—  0.127 

JlO'?'006 

0.012 
0.014 
0.012 

+  o'^'^o67 

—  0.020 
+    0.001 

—  0.066 

Chloralhydrat 
u.  Atzkali 

a 
b 

670* 

20lfO 

-f-  o'^OI2 

-f  0.007 

j.o°:«oi6 

-t-  o™«oo6 
+   0.003 

Chloralhydrat 
u.  Wasser 

699* 

4i6« 

—  o'?*oo3 

JLO"*009 

Aus  (lieser  Tabelle  lassen  sich  nachstehende  Ergebnisse  ableiten: 
I.  Die  Reaction  zwischen  Silbersulfat  und  Eisenvitriol  hat 
bei  alien  drei  Versuchen  eine  Gewichtsabnalmie  von  o°!^i3o  bis  0'^16'j 
ergeben ,  welche  den  wahrscheinlichen  Fehler  der  Wagimgen  um  das 
6  bis  I  2  fache  ubersteigt.  Trotzdem  kann  das  Auftreten  einer  solchen 
Gewichtsanderung  noch  .keineswegs  als  sicher  festgestellt  erachtet 
werden,  denn  es  ist  die  Moglichkeit  nicht  ausgeschlossen ,  dass  viel- 
leicht  in  jedem  dicser  drei  Falle  eine  der  friiher  erwahnten  plotz- 
lichen  Versetzungen  der  Waage  bei  dem  Herausnehmen  des  Apparates 
stattgefimden  hat.  Wie  femer  die  bei  Jod  und  Natriumsulfit  Vers.  I* 
und  U^  (Col.  Ill)  beobachteten  Ge wichtsanderungen  von  +  o"^  i  o  5  und 
—  0^^127  zeigen,  kann  der  bei  ein  em  Versuch  auftretende  Gesammt- 
fehler   bis   fiber    o^^^i    hmausgehen.     Endlich   ist  noch   der  Umstand 
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wicht   der  Reactionsmasse    201^.      Gewicht   jedes  Apparates   670?2o: 
Volum  der  Apimrate:  A  =  894'^'^"86,  B  =  894^^.'"82,  Diflf.  0*^^04. 

RuEPRECHx'sche  Waage.  —  Da  die  Gewichtsbestimmung  Nr.  10 
nach  Vomahme  der  Reaction  in  B  voUstandig  mit  den  friihern  zu- 
sammenfiel,  so  wurden  die  Wagungen  nicht  weiter  fortgesetzt. 


Vor  der  Reaction 

Nach  der  Reaction 
in  Apparat  A 

Nach  der  Reaction 
in  Apparat  B. 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A  —  B 

wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A      B 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A-^B 

I 
2 

3 
4 

5 

I.  Juli 

3-    • 

5-    - 
7-    • 
9-    • 

4".»o8i 
068 
010 
022 
050 

6 

7 
8 

9 

12.  Juli 
24.    - 
2.  Aug. 

3-    • 

4"'o74 
053 
075 
029 

10 

9.  Aug. 

Mittel  .... 
Wahrach.      Fehler 

des  Mittels  .... 
Grosste  Abweichg. 

zwischen  2  Wag. 

4"«046 

JlO.009 

0.071 

4".«058 

J1O.007 

0.046 

Das  Ergebniss  ist: 

Reaction  in  App.  A. 

Vor  der  Reaction    A  =  670?2o  +  4"!^o46 
Nach  der  Reaction  A  =  670. 20  +  4"l^o58 

Zunahme :    o°!^o  1  2 
J10.016 


Reaction  in  App.  B. 

B  =  A-  4"«o58 
B  =  ^-4"«o5i 

Zunahme :    o°!*o  o  7 


Das  Mittel  o"!^o  i    entspricht  einer  Anderung: 

des  Gewiclites  der  Reactionsmasse  nm   '/^ooooooo 
»  »  des  Apparates  »     V67000000. 

Di(*  beiden  l)eobacliteten  Abnalimen  liegen  innerhalb  der  Ver- 
suchsfehler  und  es  hat  sich  demnach  bei  der  Reaction  zwischen 
Chloralhydrat  und  Aetzkali  keine  Gewichtsanderung  nachweisen  lassen. 


Versuche  fiber  etwaige  Gewichtsiinderungen  beim  Losungsprocess. 

Die  Veranlassung  zu  den  folgenden  Wagungen  lag  in  dem  Um- 
stande ,  dass  die  anfenglich  ausgefiihrten  Versuche  liber  die  Reduction 
von  Silbersulfat  sowie  Jodsaure  eine  Gewichtsabnahme  ergeben  hatten, 
wahrend  bei  der  Umsetzung  zwischen  Jod  und  Natriumsidfit  eine 
Gewichtszunalune  auftrat.  In  den  beiden  ersten  Fallen  findet  Ab- 
sclieidung  eines  festen  Korpers  (Silber  oder  Jod)  statt,  und  wenn  aus 
den  specifischen  Gewicliten  der  einzelnen  in  den  Apparaten  vorhan- 
den(Mi  iliissigen  und  iVsten  Bestandtlieile  die  niittlere  Dichte  des  Ge- 
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sammtinhaltes  berechnet  wird,  so  zeigt  sich,  dass  diese  nach  der 
Reaction  grosser  ist  als  vorher.  Umgekehrt  wird  bei  dem  Ver- 
schwinden  von  festem  Jod  mittels  Natriumsulfit  die  mittlere  Dichte 
der  Masse  kleiner.  Die  Anderungen  waren  beispielsweise  bei  einigen 
der  fi-iihern  Versuche  folgende: 

Silbersulfat  und  Eisenvitriol.     Versuch  I. 

Mittlere  Dichte  des     ^vor   der  Reaction:      1.2332 
Inhaltes  der  Apparate    |  nach   »  »  1.2538 

Zunahme:      0.0206  =  1.67  Proc. 

Jodsaure  und  Jodwasserstoff.      V^ersuch  I. 

Mittlere  Dichte  des     Ivor  Jder  Reaction:      2.2196* 
hihaltes  der  Apparate    (nach    »  »  1.2287* 

Zunahme:      0.0091  =0.75  Proc. 

Jod  und  Natriumsulfit.     Versuch  I. 

Mittlere  Dichte  des     Ivor   der  Reaction:      1.2686 
Inhaltes  der  Apparate    (nach   »  »  1.2480 

Abnahme:      0.0200  =  1.58  Proc. 

Soniit  schien  ein  Zusammenhang  zwischen  diesen  Andenmgen 
der  Dichte  'luid  den  bei  den  Reactionen  beobachteten  Ab-  und  Zu- 
nahmen  des  absoluten  Gewichtes  nicht  unmoglich  zu  sein,  und  in 
Folge  dessen  lag  es  nahe,  Systeme  von  Korpern  anzuwenden,  welche 
vor  und  nach  der  Umsetzung  eine  moglichst  grosse  Verschiedenheit  der 
mittlern  Dic^ite  l)esitzen.  Dies  lasst  sich  am  einfachsten  erreichen 
durcli  Auilosen  tester  Korper  in  Wasser,  und  ich  habe  hierfiir  Chloral- 
hydrat  angewandt. 

Chloralhydrat  und  Wasser. 

l)w  Dichte  des  festen  Chloralhydrats  betragt  nach  Bestimmungen, 
welclie  Ilr.  Platii  austuhrte ,  1-9093,  und  wenn  der  eine  Schenkel 
der  Apparate  niit  3  Th.  dieser  Substanz,  der  andere  mit  i  Th.  Wasser 
beschickt  wird,  so  muss  die  mittlere  Dichte  des  Inhaltes  1.5557  ^^' 
traiJ^cM.    Fiir  eine  7  5procentige  Chloralhydratlosung  ergab  sich  dagegen 


^  Beis[)iels\veise  aus  folgenden  Zahlen  berechnet:  V^or  der  Reaction  besass  die 
in  deiri  einen  Schenkel  eingefiillte  Jodsiiurelosung  das  specif.  Gewicht  rfjo  ^^  ^-^Q'S? 
die  im  andein  Schenkel  befindliche  Jodkaliuralosiing  das  specif.  Gewicht  1.2490;  das 
absohite  Gewicht  jeder  Fliissigkeit  betrug  248?  6.  —  Nach  der  Reaction  waren  vor- 
handen:  64^92  Jod  vom  specif.  Gewicht  4.922,  und  432*28  Fliissigkeit,  deren  Dichte 
rr::  1 .  1 042  gefundcn  wurde. 

Sirzuiiijsherichtc    1893.  31 
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das  spec.  Gew.  rf 2°  =  1.4787;  es  findet  deinnach  beim  Ldsimgsprocess 
eine  Vermindenmg  der  Dichte  um  0.0770,  entsprechend  4.95  Procent 
statt.  Dieser  Betrag  libersteigt  bedeutend  denjenigen,  welcher  bei 
den  chemischen  Reactionen  auftrat,  iind  weiin  die  oben  genannte  Ver- 
muthimg  richtig  war,  so  musste  eine  erhebliche  Anderung  und  zwar 
Zunalime  des  absoluten  Gewichtes  erwartet  werden. 

In  die  angewandten  Apparate  warden  einerseits  3 1  2^  gepulvertes 
Cliloralhydrat,  anderseits  104^  Wasser  eingefullt  und  die  OberMche 
des  letztern  mit  einer  diinnen  Schicht  fliissigen  Paraffins  bedeckt,  um 
die  Verdunstung  zu  verliindern.  Das  aussere  Volum  der  durch  einen 
Zusatzkorper  ausgeglichenen  Gefasse  bctrug  fiir  A  878''T72,  fiir  B 
878'':™8o ;  Differenz  o^*:^o8.  Gewicht  698?62  \  STUCKRAxn'sche  Waage. 
Der  Losungsprocess  ist  bloss  in  einem  der  beiden  Apparate  vorge- 
nommen  worden. 


Vor  der  Auflosung 

Nach  der  Auflosung 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

A     B 

Wag. 

Nr. 

Datum 
1891 

J— 5 

I 
2 

3 
4 

5 

15.  April 
16. 

17-      " 
18.      " 

19. 

3"«696 
703 

705 

731 
719 

6 

7 
8 

9 
10 

1 

22.  April 

23.  » 
23.      « 
24. 

25.           n 

5"^5 
721 

7»3 
6^6 

723 

Wahrsc 
Mitt€ 

Grosste 
zwisc 

Mittel 

'h.    Fehler    des 
Is 

;,  .  711 
+  0.004 

^•03  5 

5^708 

iO.OO^ 

Abweiohung 
hen  2  Wag. . . . 

0.035 

Das  Gewicht  vor  und  nach  der  Auflosung  ist  vollig  unver&ndert 
gebliehen,  und  es  konnen  da  her  die  bei  den  chemischen  Reactionen 
l)eobachteten  Ab-  und  Zunahmen  des  Gewichtes  nicht  von  blossen 
Dichte-Anderungen  der  Korper  herriihren. 

Dieses  Resultat  ist  auch  in  Bezug  auf  die  bekannten  Aetherstoss- 
theoric^n  der  Schwere  von  Interesse.  Nach  denselben  musste,  wenii 
die  Diclitigkeit  einer  Masse  sicli  andert,  deren  gravitirende  Wirkung 
hierdurch  beeinthisst  werden.  Diese  Frage  ist  bis  jetzt  experimentell 
nicht  entschieden,  der  obige  Versuch  spricht  gegen  jene  Hypothesen. 

Ein  zweiter  Versuch  musste  leider  unterbrochen  werden,  weil 
die  GewiclitsdifFerenz   der  beiden  Apparate   von  Anfang  an   eine  all- 


^  Zu  diesein  Gewicht  kiiiii  noch  dasjenige  eines  vergoldeten  Messungstativs ,  in 
welches  der  Apparat  gesetzt  und  mit  diesem  zusarnmen  gewogen  wurde.  Die  ganse 
Belastung  jeder  Waageschale    betrug  131 5?.     Spater  wurde  jenes    Stativ    darch    ein 

leichteres  ersetzt. 
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mahliche  Zunahme  zeigte,  und  zwar  wahrscheiiilich  in  Folge  einer  kleinen 
Offnung  am  Gefilsse  B,  welche  sich  jedoch  nicht  entdecken  liess.  Siehe 
die  Tahelle  am  Schlusse  des  Abschnittes  liber  die  Fehlerquellen. 


Resultate. 

Die  folgende  Tabelle  enthalt  zunachst  eine  Zusammenstellmig  der 
erhaltenen  Versucliszahlen : 


I 

II              m              IV 

1 

V 

Reaction 

Versuch 

Gewicht 

des 

Apparates 

Gewicht  der 

Reactions- 

Masse 

Beobachtete 
Gewichts- 
Anderung 

WahrscHeinl. 
Fehler  der 
Wagungen 

Gewichts- 

Andenmg 

f^r  100* 

React.-Masse 

Silbersulfat 

und 
Eisenvitriol 

la 
lb 

n 

922* 

It 

927 

1 14*2 

n 
I7I.3 

— o"?«i67 

—  0. 1 3 1 

—  0.130 

+  0*^014 
0.020 
0.012 

o"!«i46 

—  0. 11 5 

—  0.076 

Jodsaure 

und 

Jodvvasserstoff 

la 

lb 

II  a 

lib 

Ilia 

Illb 

721* 

987 

127*6 

« 

.          157-2 

fl 

3H-5 

• 

—  0*^047 

—  0.1 14 

—  0.103 

—  0.102 

—  0.177 

—  O.OI  I 

-«-o'^oi5 
0.009 
0.009 

O.OI  I 

0.008 
0.009 

—  o'!*037 

—  0.089 

—  0.066 

—  0.065 

—  0.056 

—  0.003 

Jod 

und 

Natriumsulfit 

la 
lb 
Ila 
lib 

919* 

M 
914 

n 

i57!o 

M 

192.0 

M 

4-o°!«i05 

—  0.031 
4-    0.002 

—  0. 1 27 

+  o'?*oo6 
0.012 
0.014 
0.012 

-1-0^067 

—  0.020 
-f    0.00 1 

—  0.066 

Chloralhydrat 
u.  Atzkali 

a 
b 

670* 

20I?0 

n 

-|-0'^OI2 
+     0.007 

1 

+  o"I*oi6 

+  o"*oo6 
+    0.003 

Chloralhydrat 
u.  Wasser 

699* 

4i6« 

—  o°?*oo3 

jLo"*oo9 

Alls  dioser  Tabelle  lassen  sich  nachstehende  Ergebnisse  ableiten: 
I.  Die  Reaction  zwischen  Silbersulfat  und  Eisenvitriol  hat 
bei  alien  drei  Versuchen  eine  Gewichtsabnahme  von  o°?*i30  bis  o")^i67 
ergel^en .  welche  den  wahrscheinlichen  Fehler  der  Wagimgen  um  das 
6  l)is  I  2  fache  libersteigt.  Trotzdem  kann  das  Auftreten  einer  solchen 
(rewichtsandenmg  noch  keineswegs  als  sicher  festgestellt  erachtet 
werden,  denn  es  ist  die  Moglichkeit  nicht  ausgeschlossen ,  dass  viel- 
leicht  in  jedem  dieser  drei  Falle  eine  der  friiher  erwahnten  plotz- 
liclien  Versetzungen  der  Waage  bei  dem  Herausnehmen  des  Apparates 
stattgefunden  hat.  Wie  ferner  die  bei  Jod  und  Natriumsulfit  Vers.  I* 
und  11^' (Col.  Ill)  beobachteten  Gewichtsanderungen  von  +0^^105  und 
—  o"'^  I  2  7  zeigen ,  kann  der  bei  einem  Versuch  auftretende  Gesammt- 
fehler    bis    iiber    o°?^i    hmausgehen.     Endlich   ist   noch   der  Umstand 
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verdaehtig,  dass  die  bei  der  Abscheidung  von  Silber  stattgefimdenen 
Gevvichtsabnahmen  sich  nach  Col.  V  nicht  proportional  den  ange- 
wandten  Reactioiismassen  erweisen.  Aus  diesen  Griinden  waren  noch 
mehrfache  Wiederholungen  des  Versuches  notliig,  um  die  Frage  mit 
Sielierheit  zu  entscheiden. 

Ein  bestimmtes  Resultat  kann  indessen  schon  jetzt  aus  diesen 
Beobachtungen  gezogen  werden:  Nimmt  man  die  erhaltene  Gewichts- 
abnahme  als  wirklich  stattfindend  an,  so  lasst  sich  prufen,  ob  die- 
selbe  auf  das  Atomgewicht  des  Silbers  einen  solchen  Einfluss  ausubt, 
dass  dadurch.  dessen  Abweiehung  von  einer  ganzen  Zahl  erklarlich 
wird.  Wie  ])ekannt  hat  Stas  cine  Reihe  von  Atomgewichtsbestim- 
niungen  des  Silbers  mittels  Reduction  von  Silbersulfat  durch  Wasser- 
stoft*  ausgeliihrt,  und  wenn  audi  dieser  Process  nicht  vSllig  mit  dem 
bei  Anwendung  von  Eisenvitriol  vor  sich  gehenden  ubereinstimmt,  so 
hat  man  doch  in  beiden  Fallen  den  Ubergang  von  Silbersulfat  in 
metallisches  Silber.  In  der  folgenden  Ta])elle  enthalt  Col.  I  sowie  II 
die  von  Stas^  angegebenen  Versuchszahlen,  III  das  aus  denselben  mit 
Zugrundelegung  von  0  =  i6  mid  S  =  32.074  abgeleitete  Atomgewicht 
des  Silbers,  und  IV  das  letztere  bezeichnet  uiiter  der  Annahme,  dass 
je  100^  aus  Silbersulfat  a])gescliiedeneii  Silbers  um  o"?^32  zu  leicht 
gefunden  werden.  Diese  Zahl  folgt  als  Mittel  aus  den  oben  mitge- 
theilten  drei  Gewichtsabnalmien. 


I 

11 

HI 

IV 

Versuch 

von  Stas 

Angewandtes 

Erhaltenes 

Atomgewicht 

Atomgewicht 

Silbersulfat 

Silber 

des  Silbers 

mit  Correction 

Nr. 

I 

72?!  37 

49-9 » 9 

107.9289 

107.9298 

2 

60.251 

41.O92 

9133 

9142 

•1 
3 

81.023 

56.071 

9468 

9477 

4 

83.115 

57-523 

9727 

9737 

5 

55.710 

38.5595 

9641 

9650 

6 

63.922 

44-2355 

9392 

9401 

Wie  ersichtlich  wird  durch  die  Correction  das  Atomgewicht  des 
Sin)ers  iiur  lun  0.0009  vergro.ssert ,  wahrend  die  aus  den  verschiedenen 
Aiialyseii  sicli  ergel)oii(len  Wertlie  schon  in  der  zweiteii  Decimale  um 
meliren^  Einheiten  von  oiiiander  abweichen;  es  iibt  somit  die  fragliche 
Gewichtsanderung,  wenn  sie  wirklich  auftreteii  sollte,  keiiien  irgend- 
wie  in  Betracht  kommenden  Eiiilluss  aus.  Wenn  das  Atomgewicht 
sich   auf    108  (0=1 6)    erholien   sollte,    inusste   bei   der   ^bscheidimg 


^  Die  Zalilen  linden  sich  in  den  alteren  »Recherches  sur  les  rapports  reciproqiies 
des  poids  atomiijues*  von  J.  S.  Stas,  sowie  in  der  ARONSTEiN'schen  Ubersetzung  der 
•  Nouvelles  recherches  etc.«'   S.  218. 
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von  100*^  Silber  aus  dem  Sulfate  eine  Gewichtsabnahme  von  2  5"!^2  8 
stattftnden.  Setzt  man  mit  Zugrundelegung  der  Wasserstoffeinheit 
Ag  ==  107.668,.  so  wiirde  sogar  eine  Venninderung  um  11 8""^  er- 
ibrderlich  sein. 

2.  Bei  der  Reaction  zwischen  Jodsaure  und  Jodwasserstoff 
lia])en  die  seelis  Versuche  sammtlich  eine  Gewichtsabnalime  ergeben. 
Dieselbe  ist  jedoeh  zweimal  (Vers,  la  und  III/;)  so  klein  {o"!^o47  und 
o"?^oi  i)  ausgefallen,  dafs  sie  dem  wahrsclieinlichen  Fehler  derWagimg 
selir  nalie  steht,  und  man  daraus  auf  ein  volliges  Constantbleiben  des 
Gewichtes  >)ei  der  cliemisclien  Umsetzung  schliessen  kann.  In  den  vier 
andern  Fallen  iibersteigt  die  Gewielitsanderung  von  o"!^io2  bis  o'^^iyy 
die  Wagiuigsfehler  sehr  bedeutend,  und  sie  zeigt  sich  auch,  wie  aus 
Col.  V  ersiclitlicli,  annaliernd  proportional  der  Reactionsmasse.  Bedenkt 
man  aber,  dass,  wie  aus  den  bei  Jod  und  Natriumsulfit  erhaltenen 
positiven  und  negativen  Zahlen  hervorgeht,  der  mogliche  Fehler  eines 
Versuch(\s  ul)er  o"?^i  betragen  kann,  so  wird  man  auch  hier  die 
})ec)baehtete  Gewichtsabnalime  noch  durchaus  nicht  als  sicher  con- 
statirt  ansehen  diirfen.  Immerhin  bleibt  es  auffallend.  dass  nie  eine 
Gewiclitsvermehrung  gefunden  wurde. 

3.  Die  vier  Versuche  l)etreffend  die  Umsetzung  zwischen  Jod 
und  Natriumsulfit  haben  zweimal  eine  Zunahme  und  zweimal  eine 
Al)nahme  des  Gewichtes  ergeben  und  zwar  in  Betragen,  welche  sich 
nahezu  auHieben.  Hiernach  muss  bei  dieser  Reaction  eine  vollige 
Unveranderlichkeit  des  Gewichtes  als  hochst  wahrscheinlich  angenommen 
werden. 

4.  Bei  der  Zersetzung  des  Chloralhydrats  durch  Atzkali 
liessen  die  zwei  Versuche  keine  Gewielitsanderung  erkennen,  denn  die 
aufgetretenen   Differenzen  bleiben  unterhalb  der  Wagungsfehler. 

5.  B(^iin  Auflosen  von  ('hloralhydrat  in  Wasser  ist  das  Ge- 
wiclit   voUig  unverandert  geblieben. 

Das  Endresultat  der  Untersuchung  ist  somit,  dass  bei  keiner  der 
angewaiidteii  Reactionen  sich  eine  Gewichtsanderung  mit  Bestimmtheit 
hat  constatiren  lassen.  Wenn  solche  dennoch  bestehen  soUten,  so  sind 
si(\  wie  (lie  Versuche  iiber  die  Abscheidung  von  Silber  und  von  Jod 
gezeigt  haben,  von  einer  derartigen  Kleinheit,  dass  dadurch  die  stoechio- 
metrischen  Reclinungen  in  keiner  Weise  beeinflusst  werden.  Demzu- 
folge  ist  auch  die  der  ganzen  Arbeit  zu  Grunde  gelegte  Frage,  ob  die 
Abweichungen  der  Atomgewichte  von  ganzen  Zahlen  etwa  davon  her- 
nihren,  dass  bei  den  cliemischen  Umsetzungen  der  Korper  eine  gewisse 
Meng(»  wa,i>baren  Aethers  aus-  oder  eintritt,  im  verneinenden  Sinne 
entschieden.  Damit  schliesst  sich  der  letzte  Ausweg,  welcher  der 
PROUT'schen  Hypothese  noch  often  geblieben  war. 

Sitzuiigsherichtc  189:1  32 
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Die  Wahl  des  ordentlicheii  Professors  Dr.  Oscar  Hertwig  hier- 
selbst  zum  ordentlicheii  Mitgliede  der  physikaliscli-mathematischen 
Classe  der  Akademie  ist  durch  AllerLoclisteii  Erlass  vom  17.  April 
d.  J.  bestatigt  worden. 


Die  pliilosophisch-historische  Classe  hat  zur  Fortfuhrung  der 
Herausgahe  der  politischen  Gorrespoiidenz  Friedrich's  des  Grossen 
6000  M.  bewilligt. 
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Uber  auflosbare  Gruppen. 

Von  G.  Frobenius. 


Wenn  man  nur  die  Ordnung  einer  endlichen  Gruppe  kennt,  so  kann 
man,  wie  zuerst  Hr.  Sylow  entwickelt  hat,  aus  der  Art,  wie  diese  Zahl 
aus  Primfactoren  zusammengesetzt  ist,  weitgehende  Schliisse  fiber  die 
Constitution  der  Gruppe  Ziehen  (Math.  Ann.  Bd.  5).  Jede  Gruppe,  deren 
Ordnung  eine  Potenz  einer  Primzahl  ist,  ist  nach  einem  Satze  von  Sylow 
(lie  Gruppe  einer  durch  Wurzelausdrficke  auflosbaren  Gleichung  oder, 
wie  ich  mich  kurz  ausdrucken  will,  eine  auflosbare  Gruppe.  Ich  will 
hier  ein  Gegenstfick  zu  diesem  Satze  entwickeln:  Jede  Gruppe, 
deren  Ordnung  ein  Product  von  lauter  verschiedenen  Prim- 
zahlen  ist,  ist  auflosbar.  Die  Compositionsfactoren  ihrer  Ordnung 
sind  die  einzelnen  Primzahlen  der  Reihe  nach  von  der  kleinsten  bis 
zur  grossten.  1st  also  h  =  p^p^ . . .  p^  die  Ordnung  einer  Gruppe  § 
und  sind  p^<,p^<, . . .  <,pn  ihre  Primfactoren,  so  besitzt  ^  eine  Reihe 
invarianter  Untergruppen  §1  ?  §2  •  •  •  §«  >  von  denen  ^^  die  Ordnung 
/?x-fij^x4.2-  •  'Pn  li^t  und  in  iOx-i  enthalten  ist. 

1. 

Schon  Galois  hat  die  Bemerkung  gemacht,  dass  jede  Gruppe, 
(loren  Ordnung  kleiner  als  60  ist,  auflosbar  ist.  Hr.  Holder  hat  (Math. 
Ann.  Bd.  40)  alle  Gruppen  untersucht,  deren  Ordnung  kleiner  als  200 
ist  und  aus  der  Ordnung  allein  ilire  Constitution  bestimmt.  Hr.  Cole  hat 
(American  Journ.  of  Math.  vol.  1 4)  diese  Untersuchung  auf  die  Gruppen 
ausgedehnt,  deren  Ordnung  kleiner  als  500  ist  (vergl.  §.6). 

Solche  inductive  Untersuchungen  sind  namentlich  darum  nutzlich, 
w(4l  sie  eine  FuUe  bemerkenswerther  allgemeiner  Eigenschaften  der 
Gruppen  liefern.  Es  scheint  mir  aber  vortheilhafter,  dabei  statt  der 
(Crosse  der  Ordnung  die  Art  ihrer  Zusammensetzung  aus  Primfactoren 
in  Betracht  zu  zielien.  Sieht  man  von  dem  trivialen  Falle  ab,  wo 
die  Ordimng  der  Gruppe  eine  Primzahl  ist,  so  ist  jede  Gruppe,  deren 
Ordnung  ein  Product  von  zwei  Primzahlen  ist,  eine  auflosbare,  und 
imr  dann  nicht  nothwendig  eine  AsEL'sche,  wenn  die  eine  Primzahl 

33  • 


338  Gesamintsitzung  vom  4.  Mai. 

in  Bezug  auf  die  andere  congruent  i  ist.  Eine  Gnippe  der  Ordnimg  p* 
ist  d(*mnach  immer  eine  ABEL'sclie,  d.  h.  ihre  Elemente  sind  vertauschbar. 
Hr.  Holder  hat  in  der  bhen  erwalm ten  Arbeit  gezeigt,  dass  auchjede 
(xruppe,  deren  Ordnung  ein  Product  von  drei  Primzahlen  ist,  auflSsbar 
ist.  leli  liaT)e  diese  Induction  weiter  fortgesetzt  und  den  namliclien 
Satz  fill'  ein  Product  von  vier  Primzahlen  bewiesen.  Eine  Ausnahme 
bildet  allein  die  Ikosaedergruppe ,  deren  Ordnung  gleich  60  =  2^- 3*  5 
ist.  Damit  namlich  eine  solche  Gruppe  nicht  auflosbar  sei,  mussen 
die  beiden  kleinsten  Primzahlen  gleich  sein,  und  wenn  die  Ordnung 
p^qr  ist,  wo p<q<r  ist,  so  muss p^  =  i  mod.  q  sein,  was  nur  mSglich 
ist ,  wenn  p  =  2 ,  q  =  3  ist.  Endlich  muss  pq  =  i  (mod.  r)  und  folglieh 
;•  =  5  sein.  Die  Unmoglichkeit,  die  allgemeine  Gleichung  funften  Grades 
durch  Wurzelausdrueke  aufzulosen,  erscheint  von  dem  liier  gewahlten 
Standpunkte  aus  in  einem  neuen  Lichte.  Sie  tritt  nur  darum  ein, 
weil  die  Zahl  60  einer  gewissen  Anzahl  von  Bedingungen  genugt,  die 
koine  andere  aus  nur  vier  PrimzalUen  zusammengesetzte  Zahl  erftdlt. 
Die  analoge  Untersuchung  iiber  Gruppen,  deren  Ordnung  aus  ffinf 
Primfactor(^n  besteht,  ist,  wenn  audi  nicht  schwer,  doch  schon  recht 
miihsam.  Ich  glaube  a])er,  dass  unter  diesen  Gruppen  nur  die  folgendeii 
nicht  auflosbar  sind:  Erstens.  2  Gruppen  der  Ordnung  1 20  =  2^  •  3  •  5. 
Die  Compositionsfactoren  der  Ordnung  sind  bei  der  einen  2  und  60, 
bei  der  andern  60  und  2.  Zweitens.  3  einfache  Gruppen,  gebildet 
von  den  eigentlichen  gebrochenen  linearen  Substitutionen  in  Bezug 
auf  einen  Primzahlmodul  p  von  der  Ordnung  jp{p^  —  i)  fur  p  =z  j^ 
11  und  13.     Die  Ordnungen  sind 

168  =  2^  •  3  •  7  ,     660  =  2*  •  3  •  5  •  1 1 ,     1092  =  2*  •  3  •  7  •  13. 


2. 

Der  Satz  von  Sylow,  dass  jede  Gruppe  der  Ordnung  p'  aufl6s- 
bar  ist,  lasst  sich  auf  zwei  Arten  beweisen.  Entweder  theilt  man 
die  Elemente  in  Classen  ahnlicher  Elemente  und  zeigt  so,  dass  die 
Gruppe  ein  von  dem  Hauptelement  E  verscliiedenes  Element  enth&lt, 
(las  mit  alien  Elementen  vertauschbar  ist.  Oder  man  beweist,  dass 
jede  ihrer  Untergruppen  der  Ordimng  p""^  invariant  ist,  ein  Satz, 
der  sich  daliin  verallgemeinern  lasst:  Ist  p  die  kleinste  in  g  auf- 
gehende  Prunzahl,  und  ist  f'^p,  so  ist  eine  Untergruppe  der  Ord- 
nung y  von  einer  Gruppe  der  Ordnung  fg  stets  eine  invariante.  Um 
dies  einzusehen,  braucht  man  nur,  wenn  ®  die  Untergruppe  der  Ord- 
nung g  ist,  die  Elemente  der  ganzen  Gruppe  §  ^^  Classen  von  Ele- 
menten zu  theilen ,  die  nach  dem  Doppelmodul  ® ,  ®  aequivalent  sind. 
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Es  scheint  bisher  nicht  bemerkt  worden  zu  sein,  dass  man  die 
Bedingungen  fiir  die  Aiifl6sbarkeit  einer  Gruppe  mit  Hiilfe  jenes 
Satzes  von  Sylow  auf  eine  besonders  einfache  Form  bringen  kann. 
(xALOis  driickt  die  Bedingungen,  welche  fiir  die  Auflosbarkeit  notli- 
wendig  imd  liinreicliend  sind,  so  aus:  Die  Gruppe  ^  enthalt  eine 
Reihe  von  Untergruppen  §i5§2---§nj  deren  letzte  nur  aus  dem 
Hauptelemente  besteht,  von  denen  jede  eine  invariante  Untergruppe 
der  vorhergehenden  ist,  und  fiir  welche  der  Quotient  der  Ordnungen 
von  je  zwei  auf  einander  folgenden  eine  Primzahl  ist.  Oder  kiirzer: 
^  enthalt  eine  invariante  Untergruppe  ®,  die  selbst  auflosbar  ist, 
und  deren  Ordnung  sich  von  der  Ordnung  von  ^  nur  durch  einen 
Primfactor  unterscheidet.  Oder  endlich:  Entweder  ist  die  Ordnung 
von   ^   eine  Primzahl,   oder  §   besitzt  eine  von  ^  imd   der  Haupt- 

gruppe  verschiedene  invariante  Untergruppe  ®,  und  die  Gruppen  — 
und  ®  sind  beide  auflosbar. 

Mittelst  des  Satzes  von  Sylow  lasst  sich  das  Criterium  von  Galois 
nun  so  umformen:  Die  Gruppe  §  enthalt  eine  Reihe  von  invarianten 
Untergruppen  i5 1  >  §2- ••  Sm 5  deren  letzte  nur  aus  dem  Hauptelemente 
besteht,  von  denen  jede  durch  die  folgende  theilbar  ist,  und  fiir  welche 
der  Quotient  der  Ordnungen  von  je  zwei  auf  einander  folgenden  eine 
Potenz  einer  Primzahl  ist.  Diese  hinreichende  Bedingung  ist  auch 
eine  nothwendige,  wenn  die  Reihe  der  invarianten  Untergruppen 
eine  liickenlose  ist,  d.  h.  wenn  es  keine  von  §x  ^iiid  §x+i  verschiedene 
Gruppe  giebt,  die  in  ^^  enthalten  ist  und  JOx+i  enthalt  und  eine  in- 
variante Untergruppe  von  §  ist.  Oder  kiirzer:  Entweder  ist  die 
Ordnung  von  ^  eine  Potenz  einer  Primzahl,  oder  §  enthalt  eine  in- 
variante Untergruppe  ®,    deren  Ordnung  eine  Potenz  einer  Primzahl 

ist,    und   fiir   welche   die   Gruppe  —  auflosbar  ist.     Der  Unterschied 

der  l)eiden  Criterien  besteht  hauptsachlich  darin,  dass  die  betrachtete  in- 
variante Untergruppe  ®  von  io  bei  dem  ersten  einen  moglichst  hohen, 
bei  dem  zweiten  einen  moglichst  niedrigen  Grad  besitzt.  Aus  seiner 
letzten  Form  ergeben  sich  ganz  besonders  einfach  die  Satze,  welche 
Abel  ul)er  die  Primitivitat  der  Gruppe  gegeben  hat,  wenn  man  den 
Satz  von  Camille  Jordan  benutzt,  dass  jede  invariante  Untergruppe 
einer  primitiven  Gruppe  transitiv  ist. 

Hr.  Sylow  hat  allgemeiner  angegeben ,  dass  eine  Gruppe  der  Ord- 
nimg  p"q^r'^s^,.,  stets  auflosbar  ist,  wenn  pxff^s^...,  q'>r'^s^..,^ 
r  >  s\  . .  ist.  Nach  den  Gruppen  der  Ordnung  p*  hatte  man  zunachst 
die  zu  untersuchen,  deren  Ordnung  p"(f  nur  durch  zwei  verschiedene 
Primzahlen  theilbar  ist.     Fiir  verschiedene  kleinere  Werthe  von  d  und 
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^  ist  es  leicht  'lie  Constitution  der  Gmppe  zii  ermitteln.  Z.  B.  ist,  wie 
ieh  l)ei  einer  anderen  Gelegenheit  ausfiihren  will,  eine  Gruppe  der 
Ordnung  p'q  immer  aufl5sbar. 

3. 

Ich  wende  mich  nun  zu  dem  Satze,  welclier  den  eigentlichen 
Gegenstand  dieser  Arbeit  bildet.     Sein  Beweis  beruht  auf  folgendem 

Lemma : 

Sind  die  Primfactoren  der  Zahl  a  alle  unter  einander  ver* 
sehieden,  und  ist  jeder  Primfactor  von  b  gr6sser  als  der 
grosste  Primfactor  von  a,  so  giebt  es  in  einer  Gruppe  der 
Ordnung  ab  genau  b  Elemente,  deren  Ordnung  in  b  aufgeht. 

Ist  p  eine  in  a  aufgehende  Primzahl,  so  enthalt  eine  Gruppe  ^ 
der  Ordnimg  h  =  ab  nach  dem  CAUCHY'schen  Satze  eine  Untergruppe  ^ 
der  Ordnimg  p,  welche  aus  den  Potenzen  eines  Elementes  P  besteht. 
Die  mit  der  Gruppe  ^  vertauschbaren  Elemente  von  §  bilden  eine 
Gruppe  Q.  Hire  Ordnung  sei  apb\  wo  a'p  ein  Divisor  von  a  und 
b'  ein  Divisor  von  b  sei.  Endlich  sei  a  =  a  a"p  und  b  :=  b'b" .  Da 
h  die  Primzahl  p  nur  in  der  ersten  Potenz  enthalt,  so  giebt  es  nach 
dem  SYLOw'schen  Satze  in  ip  a'b'^  verschiedene  und  zwar  conjugirte 
Gruppen  ^,  und  jeder  derselben  entspricht  in  der  angegebenen  Weise 
eine  Gruppe  Q  der  Ordnung  apb\  Jede  solche  Gruppe  £5  enthfilt 
nur  eine  Untergruppe  ?P  der  Ordnung  p.  Jedes  Element  Q  von  §, 
dessen  Ordimng  q  =i  rp  durch  p  theilbar  ist ,  gehOrt  einer  der  Gruppen 
Q  an.  Denn  Q'^  =  P  hat  die  Ordnung  p.  Ist  also  ?P  die  Gruppe 
der  Potenzen  von  P,  so  ist  Q  mit  P,  also  auch  mit  ^  vertauschbar. 
Zwei  verscliiedene  Gruppen  Q  haben  aber  kein  solches  Element  Q 
gemeinsam.  Denn  sonst  hatten  sie  auch  Q"  =  P  gemeinsam,  also 
audi  die  Gruppe  ^  der  Potenzen  von  P. 

Nun  will  ich  den  Beweis  auf  einen  Inductionsschluss  gr&nden: 
1st  a  =  I ,  also  die  Anzahl  n  der  Primfactoren  von  a  gleich  o ,  so  ist 
der  Satz  selbstverstandlich.  Angenommen,  er  sei  fur  den  Fall,  wo 
die  Anzahl  der  in  a  aufgehenden  Primfactoren  <n  ist,  bereits  dar- 
gethan.    Ist  dann  p  die  grSsste  in  a  aufgehende  Primzahl,  so  enthllt 

in  pb  aufgeht.  Ebenso  enthalt  eine  Gruppe  Q  der  Ordnung  a^pb*^ 
genau  pb'  p]lemente,  deren  Ordnung  in  pb,  also  auch  in  pb'  aufgeht. 
Denn  die  Ordnung  jedes  Elementes  von  Q  geht  in  die  Ordnung  a'pb^ 
dieser  Gruppe  auf.  Soil  sie  also  auch  in  pb  aufgehen,  so  muss  me 
auch  in  dem  grQssten  gemeinsamen  Divisor  pb'  dieser  beiden  ThIi^ah 
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onthalten  sein.  Ich  will  nun  zeigen,  dass  §  genau  (p  —  i)h  Elemente 
enthalt,  deren  Ordnung  zugleich  ein  Vielfaches  von  p  und  ein  Theiler 
von  ph  ist.  Daraus  folgt  dann,  dass  i5  genau  pb  ~  {p  —1)1  =^  h  Ele- 
mente enthalt,  deren  Ordnung  ein  Theiler  von  joft,  aber  kein  Viel- 
faches von  p  ist,  also  in  h  aufgeht. 

Zu  dem  Zwecke  werde  ich  beweisen :  Ist  Q  ein  Element  von  Q, 
dessen  Ordnung  q  in  ph,  mithin  auch  in  pb'  aufgeht,  so  haben  auch 

Q,     QP,     QP\.,,     qP''\ 

also  die  p  Elemente  des  Complexes  Q^  dieselbe  Eigenschaft,  und 
unter  ihnen  befinden  sich  ^  —  i ,  deren  Ordnimg  durch  p  theilbar  ist, 
und  eins,  dessen  Ordnung  nicht  durch  p  theilbar  ist.  Denn  jedes 
Element  Q  von  Q  ist  mit  der  Gruppe  ^  vertauschbar ,  geniigt  also  der 
Bedingung  Q~^PQ  =  P\  Nun  muss  aber  s  ^  i  (mod.  p),  also  Q  mit  P 
vertauschbar  sein:  Denn  da  Q^  =  ^  ist,  so  ist  P=Q-^P(^  =  PW 
und  mithin  s^  ee  i  (mod.  p).  Weil  aber  q  ein  Divisor  von  pb  ist,  und 
die  Primfactoren  von  b  alle  ^p  sind,  so  sind  q  und  p  —  i  theiler- 
fremd.     Aus    den  Congruenzen   s^  ^  i  und  s^~^  ^  i  folgt  daher  5  =  1. 

Lst  mm  zunachst  q  nicht  durch  p  theilbar,  also  ein  Divisor  von  b\ 
so  ist  die  Ordnung  von  QP^  gleich  qp,  falls  X  von  o  verschieden  ist, 
und  damit  ist  die  obige  Behauptimg  uber  die  jp  Elemente  des  Com- 
plexes Q^  dargethan.  Ist  aber  q  =  rp  durch  p  theilbar,  so  hat  (^ 
die  Ordnung  p,  also  ist  (?"  =  P%  und  Q^  besteht  aus  den  jpEle- 
menten  QP^^  =  Q*"^'^^(X  =  o,  i,  . . .  j9  — i).  Die  Ordnung  eines  solchen 
Elementes  ist  pr  und  nur  dann  r,  wenn  i  +  rX  ==  o  mod.  p  ist.  Dies 
tritt,  da  r  nicht  durch  p  theilbar  ist,  fiir  einen  und  nur  einen  Werth 
von  A  ein. 

Eine  Gruppe  0  enthalt  genau  pb'  Elemente,  deren  Ordnung  in  pb 
aufgeht.  Diese  zerfallen  in  6'Complexe  von  der  Form  Q^.  Folglich 
befinden  sich  unter  ihnen  {p—i)b\  deren  Ordnung  durch  p  theilbar 
ist,  und  //,  deren  Ordnung  nicht  durch  p  theilbar  ist.  Die  Gruppe  ^ 
(^ntlialt  a"b''  verschiedene  Gruppen  Q.  Jedes  Element  von  §  dessen 
Ordnung  durch  p  theilbar  ist,  kommt  in  einer  und  nur  einer  dieser 
« '7/ Gruppen  vor.  Folglich  enthalt  ip  genau  (p  — i)6'»a"6"  =  a"(p  —  i)b 
Elemente,  deren  Ordnung  ein  Vielfaches  von  p  und  ein  Theiler  von  pb 
ist.  Nun  enthalt  aber  §  genau  jjfe Elemente,  deren  Ordnung  in  pb 
aufgeht,  und  dazu  gehort  das  Hauptelement  E,  dessen  Ordnung  i  nicht 
durch  p  theilbar  ist.  Daher  ist  a^^{p  —  i)b<,pb  oder  (a"— i)(p  — i)  <i 
und  mithin  «"=  i.  Demnach  enthalt  §  genau  (|)  — 1)6 Elemente,  deren 
Ordnung  ein  Vielfaches  von  p  imd  ein  Theiler  von  pb  ist,  imd  folg- 
lich genau  i  Elemente,  deren  Ordnung  in  b  aufgeht.  Aus  der  Gleichung 
a''  z=  I  ergiebt  sich  ferner  die  Folgerung: 
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invariante  Untergruppe  von  i5-     Mithin  ist  -^  eine  Gruppe  der  Ord- 

nung  Pi  P2  "  'Pn  ^-  s.  w. 

Bei  einer  anderen  Gelegenheit  will  ich  aus  dem  obigen  Lemma 
noch  den  Satz  herleiten: 

Sind  Pi<P2<  - .  >  <Pn<  (J<  r  verschiedene  Primzahlen,  so  ent- 
halt  eine  Gruppe  §  der  Ordnung  P1P2'  -  'Pn9^^'^  ^^^  ^^^  i^^r  eine 
Untergruppe  i^x  der  Ordnung  ^;,+,j9;,+2. . .  J3„y^r^,  iD«  der  Ordnung  g^r^, 
§»+2  der  Ordnung  r^  und  eine  Untergruppe  §„+,  der  Ordnung  qf^. 
Diese  sind  daher  invariante  Untergruppen  von  §,  jede  ist  in  der  vor- 
hergehenden  enthalten  und  §  ist  aus  den  Gruppen 

&I  ^2  §«  ^n+l  Vn  +  2 

der  Ordnungen 

Pi^    P2  7 '"      Pn  y      q   y      q   J     r 

zusammengesetzt ,  also  auflOsbar.  Eine  Ausnahme  tritt  nur  ein  ffir 
g  =  2 ,  r  =  3 ,  also  n=  o.  Eine  Gruppe  der  Ordnung  2^»  3^,  die  keine 
invariante  Untergruppe  der  Ordnung  2  •  3^  hat,  hat  eine  solche  der 
Ordnung  2^  •3^"*  und  3^""'  und  ist  in  Bezug  auf  die  letztere  als  Modul 
die  Tetraedergruppe  der  Ordnung  12. 


r 


6. 

In  der  Eingangs  erwahnten  Arbeit  des  Hm.  Cole  ist  es  unent- 
schieden  gelassen,  ob  es  einfache  Gruppen  der  Ordnung  432  =  2^*3^ 
giebt.  Ich  will  daher  zeigen,  dass  keine  Gruppe  $  der  Ordnung  A  =p\^ 
einfach  sein  kann ,  wenn  p  und  q  Primzahlen  sind  und  p<q  ist.  Ist 
^  =  I ,  so  folgt  die  Behauptung  aus  dem  am  Ende  des  §.  2  angegebenen 
Satze.  Sei  also  iS  >  i  und  io  einfach.  Eine  Untergruppe  0  der  Ordnung 
q^  ist  dann  keine  invariante  Untergruppe.  Es  giebt  also  eine  von  0 
verschiedene  mit  0  conjugirte  Untergruppe  £),.  Sei  6  das  kleinste  ge- 
meinschaftliche  Vielfache,  ©  der  grOsste  gemeinsame  Divisor  von  0 
und  0,. 

Die  Ordnung  c  von  6  kann  nicht  p^^  =  —  sein.    Sonst  ware,  da  p 

die  kleinste  in  h  aufgehende  Primzahl  ist,  S  nach  §.  2  eine  invariante 
Untergruppe  von  $>.  Auch  kann  nicht  c  =  p(f  sein,  weil  eine  Gruppe 
S  der  Ordnung  pcf*  nicht  zwei  verschiedene  Untergruppen  Q  und  0,  der 
Ordnung  (f"  enthalt.  Sei  c^^p^c^.  Die  mit  0  vertauschbaren  Elemente 
von  (E  bilden  eine  Gruppe  £)'.    Ihre  Ordnung  kann  nicht  p^if"  sein,  sonst 
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Eine  besonders  bemerkenswerthe  Folgerung  aus  dem  bewiesenen 
Satze  ist  diese:  Seien  A  und  B  zwei  Elemente  von  ^,  a  und  b  ihre 
Ordnungen.  Ist  py^^  die  kleinste  in  ah  enthaltene  Primzahl,  so  gehen 
nach    den    iiber    h    gemachten    Voraussetzungen    a   und    h    beide    in 

Px+i  Px+2 ' "  Pn  ^^if-  Daher  gehoren  beide  der  Gruppe  §x  ^^  ^^^d 
mithin  auch  ihr  Product.  Folglieh  ist  auch  die  Ordnung  von  AB 
ein  Divisor  von  Px+i  Px^2  -  -  -  Pn-  Die  Ordnung  des  Produetes  melirerer 
Elemente  ist  also  durch  keine  Primzahl  theilbar,  welche  kleiner  ist, 
als  die  kleinste  Primzahl,  die  in  die  Ordnung  eines  der  Factoren 
aufgeht. 

Zum  Theil  hangen  die  erhaltenen  Resultate  mit  folgendem  Satze 
zusammen,  auf  den  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zuriickzu- 
kommen  gedenke: 

Ist  ®  eine   invariante   Untergruppe   von  ^,    sind  g  und  h 
die  Ordnungen  von  ®  und  ^,  und  sind  die  Zahlen  g  und 

—  theilerfremd  5  so  ist  jede  Untergruppe  von  §,  deren  Ord- 
nung in  g  aufgeht,  in  ®  enthalten.     Daher  besteht  ®  aus 
.alien  Elementen  von  i5>  deren  Ordnung  in  g  aufgeht. 


5. 

Mittelst  derselben  Principien  lasst  sich  auch  der  folgende  Satz 
beweisen : 

Sind  Pi  <  P2  "  '  <  Pn  <  P  w  + 1  verschiedene  Primzahlen,  so 
enthalt  eine  Gruppe  der  Ordnung  jp,  Pa . . .  />n  P"  ^^^  ^i^d 
nur  eine  Untergruppe  ^^  der  Ordnung  p^+i  Pk+2  -  --  PnP"- 
Diese  ist  daher  eine  invariante  Untergruppe  von  §  und  ist 
in  ^x-i  enthalten.     Die  Gruppe  §  ist  aus  den  Gruppen 

der  Ordnungen 

Pi  9       P2 »  •  •  •  Pn,     P"* 

zusammengesetzt ,  die  letzte  ipn  wieder  aus  ot  Gruppen  der 
Ordnung  p.  Jede  Gruppe  der  Ordnung  Pi  P2  --  -  Pn  P"  ist 
folglieh  auflSsbar. 

Denn  nach  dem  SvLOw'schen  Satze  enthalt  ^  eine  Untergruppe 
i5„  der  Ordnung  p"  und  nur  eine,  weil  es  in  ^  nicht  mehr  3 
p"  Elemente  giebt,  deren  Ordnung  in  jp"  aufgeht.    Folglieh  ist  §!•  ^i 
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invariante  Untergruppe  von  §.     Mithin  ist  -^  eine  Gruppe  der  Ord- 

nung  P1P2 '  "Pn  11-  s.  w. 

Bei  eiiier  anderen  Gelegenheit  will  ich  aus  dem  obigen  Lemma 
noch  den  Satz  herleiten: 

Sind  Pi<P2<  '  "  <Pn<  g<r  verscliiedene  Primzahlen,  so  ent- 
halt  eine  Gruppe  §  der  Ordnung  PiPi-  -  - Pn^^^'^  ^i^^  ^J^d  nur  eine 
Untergruppe  i3x  ^l^i*  Ordnung  j?,,^,^,,^ 2. . .  p^q^r'^y  i5»  der  Ordnung  g^r^, 
^n+2  d^r  Ordnung  r^  und  eine  Untergruppe  S^^.,  der  Ordnung  gr^. 
Diese  sind  daher  invariante  Untergruppen  von  §>  j^de  ist  in  der  vor- 
hergelienden  entlialten  und  §  ist  aus  den  Gruppen 

^3  5l  jS^/i-j  $>»_  Sn  +  l  /I 

der  Ordnungen 

Jf^i  .     JP2  .  •  •  •         Pn    .       q    .        q    ,      r 

zusammengesetzt,  also  auflosbar.  Eine  Ausnahme  tritt  nur  ein  ffir 
q  =  2,  r  =  3  ,  also  n=  o.  Eine  Gruppe  der  Ordnung  2*»  3^,  die  keine 
invariante  Untergruppe  der  Ordnung  2*3^  hat,  hat  eine  solche  der 
Ordnung  2*  •3'^"'  und  3^"*  und  ist  in  Bezug  auf  die  letztere  als  Modul 
die  Tetraedergruppe  der  Ordnung  12. 


6. 

In  der  Eingangs  erwahnten  Arbeit  des  Hm.  Cole  ist  es  unent- 
schieden  gelassen,  ob  es  einfache  Gruppen  der  Ordnung  432  =  2^*^^ 
giebt.  Ich  will  daher  zeigen,  dass  keine  Gruppe  §  der  Ordnung  h  =p^qi^ 
einfach  sein  kann ,  wenn  p  und  q  Primzahlen  sind  und  p<iq  ist.  Ist 
^  =  I ,  so  folgt  die  Behauptung  aus  dem  am  Ende  des  §.  2  angegebenen 
Satze.  Sei  also  /i  >  i  und  §  einfach.  Eine  Untergruppe  Q  der  Ordnung 
q^  ist  dann  keine  invariante  Untergruppe.  Es  giebt  also  eine  von  O 
verschiedene  mit  Q  conjugirte  Untergruppe  Q,.  Sei  S  das  kleinste  ge- 
meinschaftliche  Vielfache,  ©  der  grosste  gemeinsame  Divisor  von  Q 
und  Q,. 

Die  Ordnung  c  von  S  kann  nicht  p^q^  =  —  sein.    Sonst  wRre,  da  p 

die  kleinste  in  h  aufgehende  Primzald  ist,  S  nach  §.  2  eine  invariante 
Untergruppe  von  ^,  Auch  kann  nicht  c  =  pcf  sein,  weil  eine  Gruppe 
S  der  Ordnung  pcf"  nicht  zwei  verschiedene  Untergruppen  0  und  Q,  der 
Ordnung  q"  enthalt.  Sei  c=^p^(f.  Die  mit  Q  vertauschbaren  Elemente 
von  S  bilden  eine  Gruppe  Q'.    Ihre  Ordnung  kann  nicht  ^'j^  sein,  scmst 
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wiirde  S  nicht  zwei  verschiedene  Untergruppen  der  Ordnung  q^  ent- 
halten.  Sie  kann  audi  nicht  p(f  sein,  weil  p<q,  also  nicht  p  ^  i  mod.  q 
ist.     1st  sie  gleich  q^,  so  ist  p^  =  i  mod.  q,  also  p  =z2,  q  =  ^,     Da§ 

einfach  ist  und  eine  Untergruppe  S  der  Ordnung  p^q^  =  —  besitzt,  so 

4 

l^sst  sich  ^  als  Gruppe  von  Substitutionen  von  4  Symbolen  darstellen. 
Das  ist  aber  nicht  moglich ,  weil  4 !  nicht  durch  2^  theilbar  ist. 

Daher  ist  c=:p'^q^  und  S  =  §.  Die  Ordnung  des  grossten  ge- 
meinsamen  Divisors  ^  von  zwei  verschiedenen  conjugirten  (Trupj)en 
Q  und  Qj  kann  nicht  q^~^  sein.  Sonst  ware  ©  eine  invariante  Unter- 
gruppe von  Q  und  Q^ ,  also  auch  von  ihrem  kleinsten  gemeinschaftlichen 
Vielfachen  ^,  und  es  ware  ©  von  der  Hauptgi'uppe  verschieden,  weil 
/3  >  I  ist.  Nun  sei  Q'  die  Gruppe  der  mit  Q  vertauschbaren  Elemente 
von  i5-  Theilt  man  dann  die  Elemente  von  ^  in  Classen  von  Elementen, 
die  nacli  dem  Doppelmodul  0,0'  aequivalent  sind,  so  erkennt  man, 
dass  der  Quotient  der  Ordnungen  von  ^  und  0^  congruent  i  (mod.  q^) 
ist.  Daher  kann  er  nicht  gleich  p  oder  p^  sein,  auch  nicht  p^,  da 
nicht  p^  +  p+ 1^0  mod.  q^  sein  kann,  auch  nicht  />"*,  sonst  ware 
{p^  ~i)(p^  -{-  i)^  o  mod.  q^.  Ist  er  aber  gleich  i ,  so  ist  0  eine  in- 
variante Untergruppe  von  ^. 
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nicht  angenommen  und  die  von  mir  imd  meinen  Dienem  geschosseneii 
Krokodile  giengen  in  dem  tiefen  Wasser  stets  verloren.  Nach  i  o  Tagen 
kehrte  icli  unverricliteter  Saclie  nach  Mojanga  zuriick. 

Meine  Bemiihungen  waren  hier  wider  Erwarten  erfolgreiclier  und 
schon  nach  einigen  Tagen  gelangte  ich  in  den  Besitz  der  ersten  Exem- 
plare.  Die  Krokodile  wurden  auf  dreierlei  Weise  gefangen.  Als  K5der 
wird  das  Gekrose,  die  Lungen  u.  s.  w.,  iiberhaupt  alle  Theile  von  Rin- 
dern,  die  leichter  als  das  Wasser  sind  und  darin  schwimmen,  benutzt. 

Bei  der  ersten  Fangart  werden  zwei  kreuzweis  fiber  einander  ge- 
legte  zugespitzte  Holzer  im  Koder  verborgen  und  vermittelst  eines 
Strickes  am  Ufer  befestigt.  Beim  Annehmen  des  KSders  treiben  sich 
die  spitzen  Enden  des  Holzes  im  hinteren  Theil  des  Rachens  oder  im 
Hals  fest  und  da  das  Thier  den  Rachen  krampf  haft  geschlossen  halt, 
dringen  sie  beim  Heranziehen  an  das  Ufer  immer  tiefer  in  den  Hals 
ein,  jedoch  es  ist  bei  den  heftigen  Bewegungen  des  Thieres,  die  ein 
fortwalirendes  Reiben  des  Strickes  an  den  scharfen  ZS>hnen  veranlassen, 
keine  Seltenheit,  dass  der  Strick  reisst. 

Die  folgende  Methode  gewahrt  gr6ssere  Sicherheit.  Es  wird  aus 
starkem  Tau  eine  Schlinge  hergestellt,  die  ^ine  Oflftiung  von  etwa 
Yj"  Durclmiesser  besitzt  und  sich  mit  Leichtigkeit  zuzieht.  Am  obem 
Ende  wird  der  Koder  angebracht;  am  untem  Ende  wird  sie  durch 
einen  nur  leicht  befestigten  frischen  Ast  aus  einander  gehalten  und  nach 
unten  gezogen,  so  dass  sie  im  Wasser  senkrecht  schwimmt  und  stets 
geoffnet  ist.  Von  der  Windseite  wird  die  Schlinge  in  das  Wasser  ge- 
worfen  und  treibt  nach  der  Mitte  des  Sees  zu  bis  das  daran  befestigte 
Tau  abgelaufen  ist.  Das  Krokodil  ergreift  die  Beute,  indem  es  den  Kopf 
mit  Gewalt  seitwarts  schnellt,  dadurch  lost  sich  der  an  der  Schlinge  be- 
festigte Ast,  die  Schlinge  zieht  sich  zusammen  und  legt  sich  fest  um  den 
Ober-  oder  Unterkiefer.  Ffllilt  das  Krokodil,  dass  es  gefangen  ist,  so 
begibt  es  sich  auf  den  Grund  und  sucht  sich  im  Schlamm  einen  Halt 
zu  geben,  indem  es  den  Schwanz  bogenf&miig  einsclilagt.  Ist  der  See 
mit  Schilf  bewaelisen,  so  legt  das  Thier  seinen  Schwanz  um  die  Wurzeln 
der  Pllanzen  und  ist  nur  unter  ausserster  Anstrengung  vieler  Menschen 
an  das  Ufer  zu  ziehen. 

Zum  Fang  mit  Netzen,  den  ich  audi  eq^robte,  wurden  etwa 
20-30""  lange  Netze,  di(^  sonst  zimi  Fang  von  Haifischen  dienen, 
verwendet.  Vorsielitig  wird  es  ausgespannt  und  dann  unter  lautem 
(ieschrei  und  I^rm  zum  Uft^r  gezogen.  Wurden  die  Krokodile  in 
der  Nalie  des  Ufers  siehtbar,  so  wurden  sie  durch  eine  Kugel  in 
den  Nacken.  die  den  ersten  oder  zwei  ten  Halswirbel  zerbricht,  wider- 
standslos  gemacht  und  konnc^i  mit  Leichtigkeit  an  das  Ufer  gezogen 
arden.    Diese  Methode  ist  zwar  ziemlich  ergebnissreich  aber  ftusserst 
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kostspielig,   da  selir  haufig   dabei  auch  die  starksten  Netze  zerrissen 
und  voUig  i-uinirt  werden. 

Eine  vierte  Art  des  Fanges  beniht  auf  der  Erfalii*ung,  dass  die 
Krokodile  einen  unter  der  Wasserliiiie  beginnenden,  landwarts  ge- 
richteten  und  §icli  langsam  hebenden  Gang  von  etwa  10-15™  Lange 
graben,  der  an  seinem  Ende  etwas  verbreitert  ist,  so  dass  sich 
das  Thier  darin  bequem  umdrehen  kann.  Hier  stosst  das  Krokodil 
2-3  Offnungen  durch  die  Decke,  walirscheinlich  der  Luftzufuhr  wegen. 
Der  Aussage  der  Eingeborenen  nach  dient  dieser  Gang  als  Aufent- 
lialtsort  zum  ungestorten  Verspeisen  der  Beute,  jedenfalls  findet  man 
darin  Knochen  und  andere  Uberreste,  die  diese  Annalime  wahrschein- 
lich  machen.  Die  Eingeborenen,  die  diese  Gauge  geschickt  aufzu- 
finden  wissen,  treiben  durch  grosses  Gesclu'ei,  Werfen  mit  Steinen, 
Schiessen  in  das  Wasser  die  Thiere  in  ilire  Zufluchtsorte.  Da  das 
Ende  des  Ganges  genau  bezeichnet  ist  durch  die  LuftlScher,  wird 
eine  Strecke  davor  der  Gang  durch  Baumstanune  verrammelt  und 
das  Krokodil  dann  ausgegraben.  Auf  diese  Art  erhielt  ich  drei  er- 
wachsene  Thiere. 

Bis  zum  1 8.  September  wurden  22  erwachsene  Krokodile  gefangen, 
darunter  jedoch  nur  4  Weibchen  sanmitlich  mit  gefiilltem  Eileiter. 
Spater  erhielt  ich  noch  1 3  Krokodile  4  Mannchen  und  9  Weibchen, 
die  jedoch  sammtlich  schon  die  Eier  abgelegt  hatten.  Im  Ganzen 
befandcn  sich  also  unter  33  Krokodilen  nur  12  Weibchen,  jedenfalls 
scheint  also  ein  Uberwiegen  der  Mannchen  stattzufinden. 

Sammtliche  dem  Eileiter  entnommene  Eier  besassen  eine  harte 
Schale,  waren  von  einer  etwa  i"""  dicken  zahen  Eiweissschicht  um- 
geben  und  zwar  befanden  sich  die  Eier  eines  Thieres  sammtlich  auf 
derselben  Entwickelungsstufe.  Trotz  aller  Sorgfalt  hielten  sich  die  Eier 
nur  ungeffihr  i  Tag   frisch  und  entwickelten  sich  dann  nicht  weiter. 

Uber  die  Furchimg  und  allererste  Anlage  vermag  ich  bis  jetzt 
nichts  anzugeben,  da  sich  jene  in  Marovoay  verlorenen  Tage  nicht 
wieder  einbringen  liessen. 

In  dem  jiingsten  von  mir  beobachteten  Stadium  erschien  das 
Blastoderm  noch  wenig  entwickelt,  etwa  7"°*  im  Durclunesser,  bei 
einem  Durchmesser  des  Dotters  von  etwa  45-47°^,  der  helle  Frucht- 
liof  in  der  Ansicht  von  oben  als  fast  kreisrunde  Scheibe  von  etwa 
^mm  Durchmesser  dem  Dotter  aufgelagert.  Die  MeduUarfalten  zeigten 
sich  massig  erhaben,  sich  etwas  nach  links  biegend  und  sich  vorn 
vereinigend ,  nach  hinten  fast  unter  rechtem  Winkel  zur  Langsaxe  ver- 
streichend.     Der  Primitivstreif  nur  schwach  sichtbar  am  hintern  Ende. 

Das  nachste  Stadium  zeigt  das  Blastoderm  starker  entwickelt, 
OS   hat   einen  Durchmesser  von  21"™  erreicht.     Der  helle  Fruchthof 
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hat  eine  birnfbnnige  Gestalt  angenommen ;  er  liegt  etwas  excentrisch 
jedoch  melir  der  Mitte  als  dem  Rande  des  Blastoderms  genahert. 
Seine  Lage  ist  nicht  genau  senkrecht  zur  Langsaxe  des  Eies  sondem 
in  der  Melirzahl  der  Falle  dazu  unter  einem  Winkel  von  45°  geneigt, 
das  verbreiterte  vordere  Ende  dem  Gentium  zugewendet.  Diess  Stadium 
entspricht  ungefalir  dem  in  Balfour's  Handbucli  Fig.  107  abgebildeten. 
Die  Riickenwulste  haben  sich  im  vordern  Theil  bis  zur  Beruhrung 
genahert  ohne  jedoch  mit  einander  zu  versclunelzen ,  im  x  hintem 
Theil  jedoch  noch  weit  geOffnet,  das  vordere  Ende  des  Primitiv- 
streifens  zwischen  sich  fassend.  Mesoblastsomiten  sind  5  sichtbar. 
Der  helle  Fruchthof  ist  von  einer  verdickten  ringfbrmigen  Zone  um- 
geben ,  dem  Keim wall ,  aus  dem  sich  spater  der  Gefasshof  entwickelt. 

Das  letzte  im  Eileiter  am  1 8.  September  gefimdene  Stadium  zeigt 
den  Embryo  schon  bedeutend  weiter  entwickelt.  Das  Amnion  hat  das 
hintere  Ende  des  etwa  4""*  Ian  gen  Embryos  erreicht  und  lasst  nur 
die  Region  um  den  neurenterischen  Kanal  frei.  Der  Kopf  beginnt  sich 
auf  die  Seite  zu  neigen,  wahrend  der  Korper  noch  seine  ursprung- 
liche  Lage  beibehalt.  Mesoblastsomiten  1 1  - 1 2  erkennbar.  Der  Rest 
des  Primitivstreifens  als  schmale  Furche  hinter  dem  Embryo  sichtbar. 

Von  diesem  Tage  an  war  bei  sammtlichen  Krokodilweibchen  der 
Eileiter  leer.  Bis  zu  dem  zuletzt  beschriebenen  Stadium  scheint  dem- 
nach  die  Entwickelung  mit  geringen  Schwankungen  vorzuschreiten, 
ehe  die  Ei-Ablage  erfolgt.  In  Ubereinstimmung  damit  zeigten  ganz 
frisch  abgelegte  Eier  sich  stets  bis  zu  diesem  Stadium  oder  weiter 
entwickelt;  jiingere  Stadien  bei  einem  Gelege  aufzufinden  ist  mir  nie 
gelungen. 

Die  weiteren  Veranderungen ,  die  der  Embryo  erleidet,  bieten 
wenig  des  Bemorkenswerthen.  Das  Amnion  schliesst  sich  bald  voll- 
standig  fiber  dem  Embryo,  der  rasch  anfangt  in  die  Lange  zu  wachsen, 
der  Gefasshof  wird  deutlicher  sichtbar  und  das  Herz  fangt  an  zu 
pulsiren.  Der  Sehwanz  nimmt  an  Lange  zu  und  der  Embryo  beginnt 
sich  etwas  kreisformig  zu  roUen.  Am  Ende  der  zweiten  Woche  etwa 
Beginn  der  Kopfbeuge,  wahrend  sich  der  Embryo  ganz  zusammen 
schljigt  und  rasch  an  Grosse  zunimmt;  mit  etwa  3  Wochen  hat  er 
eine  iJinge  vom  Scheitel  bis  zmn  Scliwanz  von  etwa  1 0°*"  erreicht  und 
lasst  })eginnende  Pigmentirung  des  Auges  erkennen.  Ein  wenig  spftter 
be^ginnen.  die  Gliedmaassen  als  kurze  Stimmiel  hervorzusprossen.  Nach 
etwa  lYjMonat  beginnt  sich  die  definitive  Gestalt  auszubilden,  die 
mit  etwa  2  Monaten  erreicht  ist.  Der  letzte  Monat  beschrankt  sich  auf 
Zunahme  d(\s  Waclisthums  und  Ausbildung  innerer  Organe.  Scliliess- 
lich  wird  der  Rest  des  Dotters  in  die  L(ubesholile  aufgenommen  und 
das  ganze  Thier  ist  zum  Ausschliipfen  bereit. 
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In  Bezug  auf  die  Ei-Ablage  ware  noch  nachzutragen,  dass  dieselbe 
durch  einige  Regengiisse  angeregt  des  Nachts  stattfindet,  wahrend 
derselben  aber  an  keine  bestimmte  Stunde  gebunden  ist.  In  der  Mehr- 
zahl  der  Falle  sclieint  dieselbe  jedoch  kurz  vor  Tagesanbruch  zn  er- 
folgen.  Zu  erwahnen  ist,  dass  nachdem  die  Halfte  der  Eier  abgelegt 
ist,  das  Thier  dieselben  mit  Sand  bedeckt,  darauf  die  andere  Halfte 
ablegt  und  dann  die  Grube  endgultig  zuscharrt.  Es  scheint  demnach 
die  Ablage  so  zu  erfolgen,  dass  zuerst  die  in  dem  einen  Eileiter  ent- 
lialtenen  Eier  abgelegt  werden ,  worauf  eine  kleine  Pause  der  Erholung 
eintritt  bis  zur  Ablage  der  Eier  des  andern  Eileiters.  Damit  stimmt 
(Iberein,  dass  die  beiden  Abtheilungen  stets  die  gleiche  Anzahl  der 
Eier  enthalten,  hochstens  eine  Differenz  von  ein  oder  zwei  Eiem  sich 
vorfindet,  wie  es  ja  auch  im  Eileiter  der  Fall  ist. 

Die  Eier  werden  sammtlich  in  derselben  Nacht  abgelegt,  und 
nicht  in  einer  Nacht  die  Halfte  und  in  der  nachsten  die  andere  Halfte. 
Die  Ufer  der  kleinern  Seen  wurden  regelmassig  jeden  Tag  bei 
Sonnenaufgang  abgesucht  und  jedes  frische  Gelege,  durch  die  Spuren 
des  Mutterthieres  sofort  kenntlich,  leicht  aufgeftinden.  Ein  Krokodil 
wurde  vor  Tagesanbruch  beim  Anlegen  der  Grube  betroffen ,  an  einer 
Stelle,  wo  sich  vorher  keine  Grube  befand.  Die  betreffenden  Leute 
warteten  geduldig,  bis  sich  das  Tliier  entfernte,  und  richtig  fanden 
sich  darin  sammtliche  Eier  in  zwei  Abtheilungen ,  wahrend  das  Mutter- 
thier,  welches  auf  seinem  Ruckwege  zum  Wasser  getodtet  wurde, 
die  Eileiter  leer  erwies. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden ,  ob  im  Freien  die  jungen  Krokodile 
ohne  Hiilfe  des  Mutterthieres  die  iiber  ihnen  befindliche  Sandschicht 
(lurchbrechen  konnten ,  hatte  ich  zwei  Nester  mit  je  einem  Zaun  um- 
geben  lassen.  Die  Eier  der  einen  Grube  hatten  sich  wenig  entwickelt 
und  waren  dann  abgestorben.  Bei  der  zweiten  war  das  Mutterthier 
nielirmals  zum  Nest  zuriickgekehrt  und  hatte  auch  den  Zaun  zerstort, 
der  dann  durch  einen  starkern  ersetzt  wurde.  Eines  Tages  waren 
(lie  jungen  Thiere  sammtlich  ausgeschliipft,  jedoch  wies  das  Nest 
einen  wesentlich  andern  Beftind  auf  als  im  Normalzustande.  Wahrend 
sonst  nach  dem  Ausschliipfen  der  Jungen  der  Sand  herausgescharrt 
war  und  in  der  Grube  und  ausserhalb  derselben  die  zerbrochenen 
Eischalen  umher  lagen,  zeigte  sich  hier  die  Grube  mit  Sand  gefiillt 
und  die  Oberflache  derselben  erweckte  den  Anschein,  als  seien  Blasen 
eniporgestiegen;  am  Grunde  des  Nestes  fiinden  sich  sammtliche  leere 
Eischalen  des  Geleges  und  ein  todtes  Thier.  Das  Mutterthier  hatte 
unter  dem  Zaun  eine  tiefe  Rinne  ausgegraben,  ohne  jedoch  bis  zu 
(lom  Nest  gelangen  zu  konnen,  wahrscheinlich  aber  die  Jungen  in 
Enipfang  genommen  und  zum  Wasser  geleitet. 
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Dass  die  Jungen  ohne  Hulfe  des  Mutterthieres  haben  ausschlupfen 
koiineii,  erklare  ich  inir  dadurch,  dass  von  mir  und  meinen  Dienern 
und  wie  ich  spater  h5rte  auch  von  den  Eingeborenen,  denen  die  Auf- 
siclit  anyertraut  gewesen,  die  Grube  melirfach  aufgegraben  worden 
war,  um  zu  selien,  wie  weit  die  Entwickelung  vorgeschritten  sei,  und 
der  Sand  dadurch  ein  lockeres,  keineswegs  den  natiirlichen  Verhalt- 
nissen  entsprechendes ,  Gefiige  erliielt  und  dem  Ausschlupfen  der  jungen 
Thiere  nur  geringen  Widerstand  entgegensetzte.  In  diesem  Jahre  ge- 
denke  ich  eine  Reilie  von  Nestern  zu  isoliren  und  unberuhrt  bis  zur 
Zeit  des  Ausschliipfens  zu  lassen. 

Auffallig  war  mir  der  ganzliche  Mangel  an  Parasiten  am  Zahn- 
tleisch  der  gefangenen  Thiere,  was  um  so  mehr  zu  verwundern  ist, 
weil  jene  kleinen  Reisseen,  die  die  Krokodile  bewohnen,  Hirudineen 
u.  s.  w.  inMenge  enthalten.  Die  Eingeborenen  behaupten,  die  Kroko- 
dile assen  jedes  Jahr  einen  Stein  und  konne  man  dann  aus  der  Anzahl 
der  Steine  im  Magen  das  Alter  des  betreffenden  Tliieres  erselien. 
Ein  1 3  Fuss  langes  Krokodil  enthielt  im  Magen  deren  2  5  Stuck,  for 
gewohnlich  schwankt  die  Anzahl  zwischen  4-8  von  mittlerer  GrOsse 
(2-3''"'  Seitenlange)  und  melu'eren  kleinren,  die  wahrscheinlich  zuni 
Zerkleinern  der  Nahrung  dienen. 

Meiner  Schatzung  nach  werden  die  Thiere  nicht  vor  dem 
1  o.  Jahre  geschlechtsreif.  Die  Begattung  soil  nach  der  Aussage  der 
Eingeborenen  auf  dem  Lande  stattfinden,  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  das  Mannchen  sich  iiber  das  Weibchen  etwa  unter  einem  Winkel 
von  45°  legt  und  seinen  Schwanz  unter  den  des  Weibchens  kr&mmt; 
der  Penis  ist  bei  dieser  Lage  durch  seine  Starrheit  und  Lange.  (etwa 
20*^™  bei  mittelgrossen  Exemplaren)  ganz  gut  geeignet,  eine  ausgiebige 
Befruchtung  zu  ermoglichen. 

Sind  die  Krokodile  gefesselt  und  reizt  man  sie  dann,  so  geben 
sie  ein  dumpfes  Knurren  von  sich,  welches  in  der  hSchsten  Wuth 
in  ein  Gebriill,  wie  das  eines  Rindes  ubergeht. 

Seit  langer  Zeit  wurde  mir  von  den  Eingeborenen  auf  das  Be- 
stimm teste  versichert,  die  Krokodile  besassen  zwei  Paar  Augen,  und 
zwar  bef^nde  sich  das  zweite  Paar  an  der  Unterseite  des  Kopfes,  so 
dass  das  Thier  also  gleichzeitig  nach  oben  imd  nach  unten  sehen 
konnte.  A  Is  mir  nun  vor  einiger  Zeit  ein  Krokodil  gebracht  wurde, 
wahrend  jene  Eingeborenen  in  der  Nahe  waren,  forderte  ich  sie 
natiirlich  auf,  mir  doch  einmal  jenes  zweite  Paar  Augen  zu  zeigen, 
und  richtig  wurde  mir  ein  Gebilde  vorgefiihrt,  welches  allerdings 
fiir  einen  Unerfahrenen  etwas  augenalmliches  an  sich  hat.  Das  be- 
treffende  Organ  liegt  jederseits  am  innern  hintern  Rande  des  Unter- 
kiefers,   es  ist  ohne  besonderes  Suchen  darnach  absolut  nicht  aufzu- 
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finden,  und  wird  erst  sichtbar,  wenn  man  die  Haut  an  der  betreffenden 
Stelle  ausbreitet  und  straff  zieht.  Man  bemerkt  dann  einen  lang- 
gestreckten  Schlitz  von  4°*"'  Lange,  aus  dem  sich  bei  leisem  seitlich 
und  aufwarts  gerichteten  Druck  ein  schwarzlich  pigmentirtes  kugel- 
fi)rmiges  hartes  Gebilde  von  5°^  Hohe  herausstulpt.  Dasselbe  ist 
schief  abgestutzt  und  tragt  an  seiner  Spitze  ein  kreisfbrmiges  weisses 
Ge])ilde  mit  schwarzem  Centrum.  Es  ist,  wie  sich  spater  lierausstellte, 
ein  Moschus  absonderndes  Organ  und  stellt  jener  schwarze  Punkt  in 
der  Mitte  den  Ausfiihrungsgang  dar,  jedoch  sclieint  es  nur  wahrend 
der  Brunstzeit  zu  functioniren ,  da  es  mir  nur  dann  gelang,  durch 
starken  Druck  eine  moschusartige  Absonderung  hervorzupressen.  Ob 
diess  Organ  willkiirlich  hervorgestulpt  werden  kann,  ist  uns  bis  jetzt 
niclit  moglich  anzugeben,  jedoch  halte  ich  es  fiir  wahrscheinlich. 
Weiss  man  einmal  seine  Lage,  so  ist  es  sogar  bei  Embryonen  von 
etwa  2-2'/2  Monaten  Alter  mit  Leichtigkeit  aufzufinden  und  zeigt  sich 
dort  oline  Auseinanderfalten  der  Haut  jederseits  als  langlicher  Spalt. 

Zum  Scliluss  mochte  ich  noch  bemerken ,  dass  sogenannte  doppelte 
Eier  mit  zwei  wohlentwickelten  Eidottern  nicht  gerade  selten  vor- 
kommen;  dieselben  siild  schon  von  aussen  dadurch  kenntlich,  dass 
sie  bei  einer  grosseren  Lange  (etwa  10- 1  5''™)  vollkommen  cylindrisch 
geformt  sind;  ob  sich  dieselben  weiter  entwickeln,  ist  mir  nicht 
bekannt.  Ein  derartiges  doppeltes  Ei  war  dadurch  besonders  bemer- 
kenswerth,  dass  sich  die  Schale  in  emer  ringformigen  Zone,  deren 
Rander  wie  die  Zahne  eines  Rades  in  einander  griffen,  aus  einander 
nehmen  liess  olme  zu  zerbrechen. 

Um  die  friihesten  Stadien  der  Entwickelung  und  die  Ubergange 
zvvischen  den  von  mir  gefundenen  Stadien  zu  erlangen,  gedenke  ich 
in  diesem  Jahre  friihzeitig  eine  Anzahl  Krokodile  fangen  und  lebend 
nach  der  Stadt  bringen  zu  lassen.  Durch  Anlage  einer  Bauchfistel 
hoffe  ich  bei  dem  zahen  Leben  der  Krokodile  dann  in .  der  Lage  zu 
sein,  die  Eier  je  nach  Bedarf  dem  Eileiter  des  lebenden  Thieres  zu 
entnehmen,  eine  ununterbrochene  Serie  der  ersten  Stadien  zu  erlangen 
und  die  Untersuchung  zum  Abschluss  bringen  zu  konnen. 
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Uber  Lebensweise  und  Entwickelungsgeschichte 

der  Ostracoden. 


Von  G.  W.  MuLLER 

in  Greifswald. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Schulze.) 


IJio  Konigliehe  Akademie  der  Wissenschaften  hatte  mich  durch  Ge- 
wahrung  eiiier  Unterstiitzung  in  den  Stand  gesetzt,  den  letzten  Winter 
in  Noapel  zuzubringen,  dort  meine  bei  Gelegenheit  wiederholter  friiherer 
Roisen  begonnenen  Untcrsuclmngen  an  Ostracoden  weiter  zu  ffihren  und 
zu  oinem  gewissen  Abschlusse  zu  bringen.  Die  K6nigliche  Akademie 
hat  micli  dadurch  zu  grossem  Danke  verpfliclitet. 

Was  mich  zur  Bitte  um  eine  Unterstiitzung  veranlasste,  war  der 
Wunsch,  durch  Beobachtungen  am  lebenden  Thier  Aufschluss  zu  er- 
lialten  liber  die  Lebensweise  der  marinen  Ostracoden,  speciell  fiber 
den  Gobrauch,  den  dieselben  von  manchen  Gliedmaassen  machen,  sowie 
weiter  die  Entwickelungsgeschichte  kennen  zu  lernen,  zwei  Aufgaben, 
welclie  Aussicht  auf  Losung  imr  an  Ort  und  Stelle,  bei  Zuhulfenahme 
von  lebendem  Material  boten.  Ausserdem  soUten  eine  Reihe  von 
Liicken  in  der  anatomischen  Untersuchung  der  Ostracoden  ausgefullt 
werden.  Die  in  letzter  Beziehung  erlangten  Resultate  werden  eine 
Darstellung  finden  in  dem  den  Ostracoden  gewidmeten  Band  der  Fauna 
und  P'lora  des  Golfes  von  Neapel.  Uber  die  bezuglich  der  Lebens- 
w(^ise  und  Entwickelungsgeschichte  erlangten  Resultate  lasse  ich  einen 
kurzen  Bericht  hier  folgen. 


Lebensweise  der  Ostracoden. 

Art  der  Bewegung.     Aufenthalt. 

Mit  Rucksicht  auf  die  Art  der  Bewegimg  und  den  dadurch  be- 
dingten  Aufenthalt  mag  man  die  Ostracoden  eintheilen  in  pelagische 
und  solche,  welche  am  Grund  leben. 


356  Gesammtsitzung  vom  4.  Mai. 

Als  Formen  mit  ausschliesslich  pelagischer  Lebensweise  hahen 
hisher  die  Vertreter  der  Familie  der  Halocypriden  gegolten,  doch 
zweifle  ich  daraii,  dass  dieselben  stets  frei  schwimmen,  glaube  viel- 
melir,  dass  sich  die  Thiere  laiigere  Zeit  am  Gnind  aufhalten,  dann 
zu  weiten  Excursionen  aufsteigen  und  nach  geraumer  Zeit  wieder 
iiiedersinken.  Die  Grunde,  die  mich  zu  dieser  Ansicht  fiihren,  sind 
kurz  folgende :  Die  Thiere  besitzeii  in  Folge  der  Verkalkung  der  Schale 
ein  hohes  specifisches  Gewicht,  sicher  ein  hOheres  als  die  grosse 
Mehrzahl  der  pelagischen  Thiere.  Ihr  KOrper  weist  keinerlei  flugel- 
artige  Verbreiterungen  oder  flachenartig  ausgebreitete  Anhange  auf, 
(wie  wir  sie  z.  B.  bei  pelagischen  Copepoden  finden),  welche  durch 
den  Widerstand,  den  sie  dem  Wasser  bieten,  das  Thier  frei  schwebend 
erhalten.  Die  Halocypriden  mussen  in  Folge  dessen,  sobald  die  Be- 
wegmig  aufhort,  zu  Boden  sinken.  Eine  ganz  ununterbrochene,  zudem 
ziemlich  energische  Bewegung  ohne  jede  Ruhepause  halte  ich  aber  far 
wenig  wahrscheinlich. 

Schliesslich  weist  der  Bau  von  einem  Theil  der  Gliedmaassen 
(Mandibulartaster,  Maxillarfuss,  erstes  Fusspaar,  dazu  die  Furca)  ent- 
schieden  darauf  hin,  dass  sich  das  Thier  gelegentlich  am  Grand 
aufhalt. 

Die  genannten  Griinde  liessen  es  mir  dringend  erwiinscht  er- 
scheinen,  die  Art  der  Bewegung  der  Halocypriden  am  lebenden  Thier 
zu  beobachten.  Leider  waren  die  Tliiere  im  letzten  Winter  ganz 
ausserordentlich  selten,  so  dass  ich  mich  auf  einige  wenige  Beobach- 
tungen  an  Conchoecia  spinirostris  beschranken  musste. 

Diese  Tliiere  zeigen  in  der  Gefangenschaft,  dass  sie  in  der  That 
nach  einiger  Zeit  ermiiden,  zu  Boden  sinken  und  dort  geraume  Zeit  ver- 
weilen.  Wir  sehen,  wie  sie  dicht  fiber  dem  Boden  des  Gefasses  und 
dicht  an  den  Wanden  hinschwimmen,  hier  und  da  denVersuch  machen, 
sich  anzuklammern,  um  sich  nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  (wohl 
Mangels  eines  geeigneten  Objectes)  zu  Boden  sinken  zu  lassen.  Man 
weiide  nicht  ein,  dass  es  sich  hier  um  Thiere  gehandelt  hat,  die  dem 
Absterben  nahe  sind ;  ich  habe  die  Thiere  nach  der  Beobachtung  noch 
Tage  lang  in  der  Gefangenschaft  am  Leben  erhalten. 

So  gewagt  es  ist,  aus  Beobachtungen  im  Glase  Schlusse  auf  das 
Lel)en  im  oflfenen  Meere  zu  Ziehen,  so  kann  man  sich  bei  ahnliehen 
Beobachtungen,  besonders  wenn  man  die  Thiere  suchend  oder  tastend 
dicht  liber  den  (irund  schwimmen  sieht,  nicht  der  Uberzeugung  ver- 
schliessen,  dass  die  Tliiere  sich  zeitweise  am  Grunde  des  Meeres  auf- 
halten. 

Versuche,  zu  beo})achten,  wie  die  Thiere  ihre  Gliedmaassen  am 
Grunde  verwerthen,  schlugen  stets  fehl. 
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Weiter  sind  als  pelagische  Ostracoden  angesprochen  worden  die 
Cypridiniden. 

Abgesehen  von  der  Grattung  Pyrocypris^  welche  nach  meiner  An- 
siclit  ein  vorwiegend,  aber  keineswegs  ein  ausschliesslich  pelagischos . 
Leben  fiihrt,  sind  alle  bisher  beschriebenen  Cypridiniden  Bewohner 
des  Gnindes.  Die  Mehrzahl  der  Arten  vermag  frei  zu  schwimmen  und 
steigt  gelegentlich  an  die  Oberflache  empor;  dass  es  sich  aber  dabei 
eben  nur  iim  gelegentlich.es  Aufsteigen,  nicht  um  eine  vorwiegend  oder 
gar  ausscliliesslicli  pelagische  Lebensweise  handelt,  das  lehrt  zur  Geniige 
der  hohe  Kalkgehalt  der  Schale,  das  hohe  specifische  Gewicht  der 
Thiere;  lasst  sich  des  Weiteren  begriinden  durch  eine  Reihe  von 
Erfahrungen,  die  ich  hier  bei  Seite  lasse. 

So  wenig  die  Thiere  befahigt  sind,  anhaltend  frei  zu  schwimmen, 
eine  sogenannte  pelagische  Lebensweise  zu  fiihren,  so  wenig  vermogen 
sie  in  ahnlicher  Weise  wie  die  Cypriden  und  Cytheriden  auf  dem  Meeres- 
grund  umherzukriechen;  ihre  Gliedmaassen  sind  dazu  durchaus  un- 
geeignet.  Dagegen  gi*aben  sie  sich  mehr  oder  weniger  gewandt  in 
den  Sand  ein,  leben  dort  anscheinend  Tage  imd  Wochen  lang  ver- 
borgen,  ohne  einmal  ihr  Versteck  zu  verlassen.  Das  bequemste  Object 
ftir  die  betreffenden  Beobachtimgen  liefert  die  Gattung  Cylindroleheris 
(Asierope),  Bringen  wir  ein  Individuiun  von  Cylindroleberis  oblonga  oder 
elliptica  in  ein  Schalchen,  dessen  Boden  etwa  5°^  hoch  mit  ziemlich 
feinem  Sand  bedeckt  ist  (alle  folgenden  Beobachtungen  iiber  Eingraben 
warden  unter  ahnlichen  Bedingungen  angestellt),  so  bietet  sich  uns 
bequeme  Gelegenheit,  das  Thier  beim  Eingraben  zu  beobachten.  Wir 
sehon,  wie  dasselbe  sich  mit  Hiilfe  des  Mandibulartasters  in  den  Sand 
liineinzieht,  wahrend  die  erste  Antenne  die  Sandkomer  nach  hinten 
und  oben  schiebt.  Sobald  der  Korper  tief  genug  in  den  Sand  ein- 
g(Mlningen  ist,  die  Furca  Widerstand  findet,  betheiligt  sie  sich  sehr 
onergisch  als  Nachschieber.  Das  Eingraben  erfolgt  sehr  rasch  und 
sicher;  im  Augenblick  ist  das  Thier  imseren  Augen  entschwunden. 

Ausser  den  genannten  drei  Anhangen  (erste  Antenne,  Mandibular- 
taster,  Furca)  betheiligt  sich  keine  der  Gliedmaassen  beim  Eingraben ; 
vor  allem  bleibt  die  zweite  Antenne  ganz  unbetheiligt,  meist  in  der 
Schale  verborgen.  Es  ist  das  bemerkenswerth  mit  Riicksicht  auf  an- 
dore  (Cypridiniden,  bei  denen  die  zweite  Antenne  eine  grosse  Rolle  spielt. 
Ihre  Mitwirkimg  diirfte  hier  entbehrlich  werden  durch  die  Anpassung, 
welche  die  erste  Antenne  erfahren  hat.  Dieselbe  stellt  mit  ihrer  starken 
nach  oben  gekriimmten  Klaue  des  letzten  Gliedes,  mit  den  steifen, 
gofiederten  Borsten  am  Dorsalrand  fruherer  Glieder  einen  formlichen 
Grabfuss  dar.    Auch  sehen  wir  auf  dem  Objecttrager  die  erste  Antemie 
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in  bestandiger  langsamer  aber  sehr  kraftiger  nach   oben  schiebender 
Bewegung,  als  woUte  sich  das  Thier  eingraben. 

.  So  bei  den  Weibchen.  Die  Mannchen  in  der  Gattung  Cylindro- 
leheris  {Aster ope)  scheinen  sich  niemals  einzugraben,  wenigstens  haben 
es  die  beiden  zur  Beobachtung  gekommenen  Mannchen  niemals  gethan. 
Auch  wurden  die  langen  Borsten  am  Ende  der  ersten  Antenne  diese 
Gliedmaasse  von  der  Mitwirkimg  vollstandig  ausschliessen. 

Einigermaassen  abweichend  erfolgt  das  Eingraben  der  Pkilomedes. 
Die  erste  Antenne  ist  hier  keineswegs  so  speciell  dieser  Bewegung  an- 
gepasst,  sie  tragt  am  letzten  Glied  ein  Biischel  von  langeren  schlanken 
Borsten.  (Die  drei  langen  Borsten  der  Mannchen  bleiben  beim  Ein- 
graben zuriickgeschlagen  in  der  Schale  verborgen.)  Trotzdem  spielt 
sie  beim  Eingraben  eine  ahnliche  RoUe  wie  bei  Cj/lindroleberis ,  doch 
ist  ihre  Thatigkeit  weniger  erfolgreich,  einmal  wegen  der  geringeren 
Widerstandsfahigkeit  der  Borsten,  dann  aber  wird  ihre  Bewegung  ge- 
hemmt  durch  die  Schale,  welche  nicht  so  weit  nach  oben  geSflEhet  ist, 
wie  bei  Cylindroleberis.  An  Stelle  der  sehr  ausgiebigen  Bewegung  nach 
oben  bei  Cylindroleberis  tritt  hier  ein  starkes  Biegen  nach  ausw&rts  ein, 
verbunden  mit  einem  geringeren  Heben.  Auch  so  wirkt  die  erste  An- 
tenne als  Grabfiiss.  Was  ihr  an  Wirksamkeit  beim  Eingraben,  mit 
Cylindroleberis  verglichen,  abgeht,  wird  ersetzt  durch  die  Hfllfe  der 
zweiten  Antenne,  welche  sich  hier  ziemlich  stark  an  diesem  GeschSfle 
betheiligt.  Die  Bewegung,  welche  die  zweite  Antenne  beim  Eingraben 
ausfiihrt,  besteht  in  ehier  Drehung  der  an  der  Seite  der  Schale  zurftck- 
geschlagenen  Geissel.  Zunachst  bildet  die  Geissei  einen  nach  oben 
offenen  Bogen,  liegt  der  Schale  dicht  an;  in  Folge  der  Drehung  bildet 
sie  dann  einen  nach  innen  offenen  Bogen,  der  in  einer  zur  Schalen- 
oberflache  annahernd  senkrechten  Ebene  liegt.  In  dieser  Lage  wird 
sie  dann  noch  etwas  gehoben.  Auf  die  Anpassungen  an  das  Eingraben 
in  dem  Ban  der  zweiten  Antenne  komme  ich  weiter  imten  ziu^ck. 

Bei  Philomedes  Folinii  (nur  junge  Thiere  wurden  beobachtet)  be- 
theiligt sich  die  erste  Antenne  liberhaupt  nicht,  oder  fast  gar  nicht 
beim  Eingraben. 

In  der  Gattung  Pseudoph/ilomedes  (einer  neuen  Gattung  der  Cypri- 
diniden,  die  Philomedes  nahe  steht,  sich  von  ihr  aber  unterscheidet 
durch  den  Bau  der  zweiten  Antenne,  welche  auch  beim  geschlechts^ 
reifen  Thier  nur  kurze,  ungefiederte  Borsten  tragt,  femer  durch  den 
Bau  der  ersten  und  zweiten  Maxille)  erfolgt  das  Eingraben  Shnlich 
wie  bei  der  Melirzahl  der  Arten  von  Philomedes  ^  es  betheiligen  sich 
ausser  Mandibel  und  Furca  erste  und  zweite  Antenne. 

In  der  Gattung  Sarsiella  graben  sich  nur  die  Weibchen  ein.  Ver- 
schiedene   Mannchen,    die   ich   in    ein   Schalchen   mit   Sand   brachte, 
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machten  keinerlei  Anstalten,  sich  einzugrahen.  Das  Eingraben  der 
Weibclien  diirfte  in  ahnlicher  Weise  erfolgen ,  wie  bei  der  Grattung 
Philomedes.  Wiederholte  Versuche,  die  Thiere  beim  Eingraben  zu 
])eobachten,  schlugen  fehl.  Brachte  ich  die  Thiere  in  ein  Schalchen 
mit  Sand,  so  blieben  sie  geraume  Zeit  liegen.  Stellte  ich  das  Schal- 
clien  bei  Seite,  so  fand  ich  sie  stets  nach  einiger  Zeit  eingegraben. 
Niomals  gelang  es  mir,  das  Eingraben  direct  zu  beobachten. 

In  den  drei  zuletzt  genannten  Gattungen  weist  die  zweite  Antenne 
eine  Bildiuig  auf,  die  ich  in  enge  Beziehung  zum  Eingraben  bringen 
mochte.  Ein  Theil  der  Fiedern  der  Schwimmborsten  ist  in  kleine 
Dornchen  nmgewandelt.  Diese  Dornchen  finden  sich  stets  an  der 
})oim  Eingraben  nach  aussen  gewandten  Seite  der  Schwimmborsten, 
fehlen  an  der  Innenseite  und  finden  sich  stets  vorwiegend  oder  aus- 
schliesslich  an  den  Schwimmborsten  der  proximalen  Glieder,  hier 
nur  in  der  proximalen  Halfte  (also  allein  an  denjenigen  Theilen, 
welehe  beim  Eingraben  bernfen  sind,  den  Sand  bei  Seite  zii  schieben). 
Nicht  weniger  wie  ihre  Anordnung  an  den  Schwimmborsten  spricht 
fill*  eine  Beziehung  ihres  Vorkommens  zur  Gewohnheit,  sich  einzu- 
grahen, die  Thatsache,  dass  sie  in  der  Gattung  Sarsiella  den  Mann- 
chen,  welehe  sich  nicht  eingraben,  ganz  fehlen  (levis),  oder  dass  die 
Mannchen  viel  sparlicher  damit  ausgestattet  sind  (capsula)\  doch  liesse 
sich  diese  Thatsache  auch  lediglich  aus  der  grosseren  Beweglichkeit 
(lor  Mannchen  erklaren.  Wenigstens  finden  wir'in  der  Gattmig  PA/- 
lomedes  beim  Weibclien  eine  viel  grossere  Zahl  von  Schwimmborsten, 
welehe  ausschliesslich  Dornchen  tragen,  als  beim  Mannchen,  obwohl 
sich  das  Mannchen  auch  eingrabt.  Hier  durfte  also  die  geringere 
Zahl  der  Dornchen  beim  Mannchen  vielmehr  auf  eine  erhohte  Be- 
weglichkeit desselben  zuriickzufiihren  sein. 

Bei  den  beiden  lebend  beobachteten  Arten  von  Cylindroleheris 
(Aster ope)  oblonga  und  elliptica  fehlen  sie;  und  das  stimmt  gut  mit 
der  Thatsache ,  dass  sich  hier  die  zweite  Antenne  in  keiner  Weise 
l)eim  Eingraben  betheiligt.  Bei  anderen  Arten  der  Gattung  (z.  B. 
Lobianci  n.  sp.)  finden  sie  sich.  Es  ware  interessant,  zu  erfahren, 
ob  sich  hier  die  zweite  Antenne  bei  Eingraben  betheiligt. 

Zu  erwahnen  bleibt  noch  die  Gattung  Cypridina,  Die  zwei  Thiere, 
die  ich  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  bewegten  sich  lebhafter  und 
anhaltender  frei  schwinmaend ,  als  die  Vertreter  der  anderen  Gattungen. 
Zur  Ruhe  gekommen,  blieben  sie  geraume  Zeit  (mehrere  Stunden) 
auf  dem  Sande  liegen,  ohne  einen  Versuch  zu  machen,  sich  ein- 
zugrahen. Doch  grub  sich  schliesslich  das  eine  Thier,  ein  geschlechts- 
rc^fes  Weibchen,  ein.  Das  Eingraben  erfolgte  sehr  hastig,  so  dass 
es  nicht  moglich  war,  die  Rolle,  welehe  die  einzelnen  Gliedmaassen 
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da])pi  spielton,  genaii  festzustellen.  Die  HauptroUe  spielen  die  erste 
Antenne  und  die  Mandihel.  Stets  gi-ub  sich  das  Tliier  nur  sehr  ober- 
flachlich  ein,  so  dass  es  kaum  voUstandig  mit  Sand  hedeckt  war. 

Im  engen  Zusammeiihang  mit  der  Gewolmheit,  sich  einzugraben, 
steht  eine  andere,  diejenige,  die  umgebeiiden  SandkOmchen  zu  ver- 
kleben,  iind  zwar  durdi  das  Secret  einzelliger  Driisen  der  Schale, 
sicli  so  eine  fbrmliche  Wohinmg  zu  banen.  Am  ausgesprochensten 
findet  sich  diese  Gewohnheit  in  der  (iattung  Cylindrolehem.  In  den 
SchSlehen,  in  denen  ich  ziemlich  zahlreiche  Individuen  dieser  Gattung 
in  Gefangenschaft  hielt,  sah  man  nur  ganz  ausnahmsweise  ein  Thier 
frei  umherschwimmen  oder  frei  liegen.  Niemand  wurde  in  diesen 
Schalchen  auch  nach  genauerem  Zuselien  eine  Anzahl  ganz  stattlicher 
Ostracoden  vermuthet  haben.  Dagegen  sah  man  die  Diatomaceen 
und  anderen  Algen,  die  ich  zur  Nahrung  gegeben  hatte,  in  grossen 
Khmipen  zusanunengeballt,  und  in  diesen  Khimpen  waren  die  Thiere 
verborgen.  Es  bedurfte  oft  eines  ziemHch  energischen  Aufstfirens, 
um  sie  aus  ihrem  Versteck  zu  vertreiben.  Ein  ahnliches  Verkleben 
findet  auch  bei  den  Gattungen  Philo7)iedes  und  SarsieUa  statt,  nur  in 
viel  geringerem  Umfang. 

Wenden  wir  uns  zur  Schwimmbewegung,  so  ist  sie  bei  CylindrO' 
leheris  ein  massig  rasches  gleichmassiges  Fortschreiten  im  Wasser; 
die  einzehien  St5sse  folgen  sich  so  rasch,  dass,  wie  gesagt,  die  Be- 
wegung  eine  gleichmassige  wird.  Bei  Sarsiella  levis  imterscheiden 
wir  beim  Schwimmen  leicht  die  einzelnen  Ruderschlage ;  die  Be- 
wegimg  gleicht  der  einer  Daplmia,  doch  folgen  sich  die  StOsse  rascher 
und  sind  heftiger  als  bei  der  Mehrzahl  der  Daphniden.  Ahnlich  sind 
die  Bewegungen  bei  den  Weil)chen  von  Philornedes  interpunctaj  doch 
konnen  sich  au(*h  die  Schlage  der  Ruderantenuen  so  rasch  folgen, 
dass  die  Bewegimg  eine  gleichmassige  wird.  Die  Schwimmbewegung 
des  einzigen  Mannchens  dieser  Gattung,  das  ich  zu  beobachten  6e- 
legenheit  hatte,  waren  der  des  Weibchens  ahnlich.  Die  Schwimm- 
t>ewegung  wird  ausschliesslich  von  der  zweiten  Antenne  besorgt. 

Es  liegt  nalu*,  an  eine  Mitwirkung  der  ersten  Antenne  beim 
Schwimmen  zu  glauben,  doch  habe  ich  mich  wenigstens  bei  zwei 
Foraien,  fur  w(4che  die  Annahme  nocli  l)esonders  berechtigt  er- 
scheinen  mag,  u])erzeugen  konnen,  dass  die  genannte  Gliedmaasse 
keinerlei  Antheil  an  der  Schwinnnbewc^gung  nimmt.  Bei  den  Mftnn- 
chen  von  Philornedes  tmgt  bekanntlich  die  erste  Antenne  zwei  sehr 
lange,  steife,  sparlicli  verzweigte  Borsten.  Diese  Borsten  kOnnen 
durch  ein  besonderes  G(*lenk  an  der  Basis  zuriickgebogen  werden, 
luid  wc^rden  fast  stets  in  dieser  Lage  im  Schalenraum  verborgen  ge- 
halten.     Ich   konnte   nur  bei  wiederholten  Beobachtungen  feststelleo. 
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dass  diese  Borsten  aiich  wShrend  des  Schwimmens  in  der  Schale  ver- 
borgen  bleiben.  Dass  damit  nicht  nur  eine  Betheiligung  der  frag- 
liclien  Borsten,  sondern  uberhaupt  der  ganzen  ersten  Antenne  aus- 
geschlossen  ist,  erscheint  mir  unzweifelhaft.  Ahnlich  liegen  die  Ver- 
bal tnisse  far  die  Mannchen  von  Oylindroleberis  {Asterope).  Auch  hier 
tragt  die  Antenne  an  ihrer  Spitze  zwei  sehr  lange  Borsten.  Die- 
selben  werden  ebenfalls  zuriickgebogen ,  k5nnen  aber  nicht  in  der 
Schale  verborgen  werden.  Man  sieht  dieselben  wahrend  der  Schwimm- 
l)ewegung  zu  beiden  Seiten  der  Schale  flottiren,  lediglich  passiv  durch 
die  WasserstrSmung  bewegt.  Gelegentlich  werden  dieselben  beim 
Kriechen  vorgestreckt  und  tasten  den  Grund  ab;  darin  mOchte  auch 
die  Function  dieser  langen  Borsten  zu  suchen  sein;  sie  dienen  dem- 
nach  als  Taster. 

Wirkt  schon  bei  diesen  beiden,  durch  besondere  Beweglichkeit 
ausgezeichneten  Formen  die  erste  Antenne  beim  Schwimmen  nicht 
mit,  so  wird  man  erst  recht  nicht  an  eine  Betheiligung  bei  den 
weniger  gewandten  Schwimmern  glauben. 

Ich  will  die  Cypridiniden  nicht  verlassen,  ohne  noch  zwei  Beob- 
achtungen  zu  erwahnen,  welche  geeignet  erscheinen,  einiges  Licht  auf 
die  Function  einiger  jener  sonderbaren,  nach  Morphologic  und  Function 
gleich  schwer  zu  deutenden  Gliedmaassen  zu  werfen. 

Die  merkwiirdig  gestaltete  Maxille  von  Oylindroleberis  dient  nach 
Claus  (Grundlage  des  Cnistaceensystems)  als  Strudel  und  Schwimm- 
organ.  Schon  mit  Riicksicht  auf  den  Bau  halte  ich  diese  Deutung 
fur  oinc  wenig  gliickliche.  Am  lebenden  Thier  wird  man  die  erste 
Maxille  niemals  in  der  fiir  Strudelorgane  charakteristischen,  fast  un- 
unterbrochenen  Bewegung  sehen,  sie  wird  nur  wenig  bewegt.  Dagegen 
sieht  man  den  langen,  nach  vorn  gerichteten  Fortsatz  der  zweiten 
Maxille  bestandig  mit  seinem  borstentragenden  B.and  wie  kammend  oder 
biirstend  liber  die  dichte  Reihe  langer  paralleler  Borsten  der  ersten 
Maxille  fahren.  Ich  vermuthe,  dass  sich  in  der  kammartigen  Borsten- 
reilie  der  Maxille  kleine  im  Athemwasser  suspendirte  Theilchen  fangen, 
und  dass  dieselben  durch  die  biirstende  Bewegung  der  zweiten  Maxille 
(lem  Munde  zugefiilirt  werden,  wobei  der  verbreiterte  vordere  Rand 
(los  liior  sehr  weit  nach  vorn  verlangerten  sechsten  Oliedmaassenpaares 
(sogenannte  dritte  Maxille)  eine  bedeutende  RoUe  spielen  durfte. 

Das  sechste  Gliedmaassenpaar  ist  ziemlich  allgemein  in  Beziehung 
zur  Nahrungsaufnahme  gebracht  und  als  dritte  Maxille  bezeichnet 
worden.  (Das  betreflFende  Gliedmaassenpaar  stellt  bekanntlich  zwei 
dicht  nebon  der  Mittellinie  entspringende  senkrechte  borstenrandige 
Lamellen  dar,  welche  zwischen  sich  nur  einen  schmalen  Raum  lassen.) 
Eine  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme  halte  ich  nur  in  der  Gattung 
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Cylindroleheris  fiir  erwiesen.  Hier  vertritt  der  vordere  Rand  der  voll- 
standig  iingegliederten ,  unbewegliclien  Gliedmaasse  die  Unterlippe. 

In  den  Gattungen  PhilornedeSj  Sarsiella^  Pseudophilomedes  halte  ich 
eine  directe  Betheiligung  an  der  Nahrungsaufnalime  fiir  vollst&ndig  aus- 
geschlossen,  in  der  Gattung  Cypridina  mogen  die  Borsten  des  vorderen 
Randes  eine  Rolle  spielen,  docli  glauhe  ich  aiich  hier  nieht  an  eine 
Starke  Betheiligung,  schon  mit  Riicksicht  auf  die  sehwache  Musculatur 
(in  den  anderen  Gattungen  fehlt  jede  Musculatur). 

Von  einer  Betheiligung  an  der  Locomotion  kann  hei  dem  Glied- 
maassenpaar  erst  recht  keine  Rede  sein.  Welche  Function  hat  ejs 
daim  aber? 

Beobachten  wir  eine  lebende  Cylindroleheris ^  Cypridina  oder  PhiUh 
medeSj  so  sehen  wir,  wie  die  Furca,  so  oft  sie  bauchwSrts  eingeschlagen 
wird,  und  das  geschieht  sehr  oft,  sich  zwischen  die  beiden  Glied- 
maassen  scliiebt,  und  wie  dabei  die  gefiederten  nach  innen  gewandten 
Borsten  des  Ventralrandes  sich  der  Furca  dicht  anlegen,  sie  fbrmlich 
abbiirsten.  Ich  sehe  in  dem  sechsten  Gliedmaassenpaare  der  Cypridi- 
niden  in  erster  Linie  eine  Burste  fiir  die  Furca,  bestimmt,  dieselbe 
zu  reinigen.  So  wenig  geeignet  fiir  andere  Zwecke  dies  Gliedmaassen- 
paar  erscheint,  so  geeignet  ist  es  fiir  diesen.  Besonders  erscheint  die 
Richtung  der  ventralen  Borsten  nach  innen,  in  den  schmalen  Raum 
zwischen  beiden  Beinpaaren  durch  diese  Function  erklart.  Man  mag 
in  der  genannten  Function  eine  geniigende  Erklarung  fiir  die  G^stalt 
der  Glie(bnaasse  finden,  auffallig  bleibt  die  Thatsache,  dass  wir  ein 
umfangreiches  Gliedmaasscnpaar  fiir  die  Reinigung  der  Furca  bestimmt 
sehen.  Von  der  geringen  Zahl  der  Gliedmaassen  einer  Cypridinide  (7) 
(lienen  zwei  ausschliesslich  oder  fast  ausschliesslich  der  Reinigung, 
dann  kommt  eine  drittc  (die  Mandibel),  welche  sich  ebenfalls  stark 
an  der  Korperreinigimg  betheiligen  dui'fte.  Sollte  die  vorwiegend 
unterirdische  Lebensweise  eine  so  reiche  Entfaltung  der  Reinigungs- 
apparate  im  Gefolge  haben?  Bei  den  zum  Theil  ebenfalls  vorwiegend 
unterirdisch  lebenden  Cytheriden  vermissen  wir  besondere  Bursten  ganz. 

Ich  will  noch  die  Thatsache  erwahnen,  dass  man  bei  den  M&mi- 
chen  von  Sarsiella,  bei  denen  der  eigentliche  Putzfiiss  (7.  Gliedmaasscn- 
paar) rudimentar  imd  infolge  dessen  unfahig  ist,  den  in  der  sogenannten 
3.  Maxille  aufgespeicherten  Schmutz  zu  entfernen,  letzteres  Gliedmaasscn- 
paar gewohnlich  derart  versclmiutzt  gefunden  wird,  dass  man  nur 
einen  Klumpen  Schmutz  sieht. 

Die  Polycopiden  liegen,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen, 
meist  still  auf  dem  Grunde,  ohne  sich  dort  einzugraben,  wozu  auch 
ihre  Gliecbnaassen  ungeeignet  erscheinen.  Gelegentlich  erhebcn  sie 
sich  in  kurzen  Spriingen,  ohne  sich  je  weit  vom  Grunde  zu  entfernen. 
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Hire  Bewegung  erinnert  an  die  mancher  Vertreter  der  Gsitung  Lynceu^. 
An  der  Seliwimmbewegung  betheiligen  sich  erste  und  zweite  Antenne. 
Ich  brauche  wolil  kaum  zu  sagen,  dass  es  bei  den  durchweg  sehr  kleinen 
Thieren  kaum  moglich  erscheint,  genaue  Beobachtungen  anzustellen. 

Die  marinen  Cypriden  lialten  sich  durchweg  am  Grund  des 
Meeres  auf.  Audi  diejenigen,  welche  bef  ahigt  sind  frei  zu  schwimmen, 
entferiien  sich  nie  weit  vom  Grmid.  Sie  schemen  durchweg  von  der 
genannten  Faliigkeit  nur  selten  Gebrauch  zu  machen,  man  sieht  sie 
zienilich  selten  schwimmen,  meist  kriechen  sie.  Niemals  vergraben 
sie  sicli  im  Sande,  sondern  kriechen  stets  auf  der  Oberflache  umher. 

Die  Schwimmbewegimg  kommt  in  gleicher  Weise  zu  Stande,  wie 
sie  fVir  die  Cypriden  des  siissen  Wassers  des  Ofteren  festgestellt  ist, 
iiidem  die  obere  Antenne  nach  oben,  die  untere  nach  unten  schlagt. 
Audi  wahrend  des  Kriechens  und  auch  bei  den  Formen,  welche  un- 
b(»f ahigt  sind  zu  schwimmen  {Macroct/pris ,  Weibchen  von  Argilloecia 
u.  a.),  fiihrt  die  erste  Antenne  stets  die  gleiche  Bewegung  aus  und 
befbrdert  dadurch  das  Kriechen.  Eine  andere  Bewegung  habe  ich 
(lie  erste  Antenne  unter  normalen  Vcrhaltnissen  niemals  ausfiihren 
seli(*n  (naturlich  abgesehen  vom  Zuriickziehen  in  die  Schale);  vor 
allem  habe  ich  niemals  gesehen,  dass  die  Thiere  damit  den  Grund 
a])tasten.  Im  Ubrigen  spielt  die  Hauptrolle  fiir  das  Kriechen  die 
zweite  Antenne,  welche  den  Korper  nach  vom  zieht.  Sie  wird  bis- 
weileii  unterstiitzt  von  der  Furca,  die  indessen  nur  mitzuwirken  scheint, 
wenn  es  gilt,  das  Thier  aus  einer  Zwangslage  zu  befreien.  Das  sechste 
Gliedmaassenpaar  dient  fast  ausschliesslich  ziim  Anklammern,  nicht 
(oder  nur  ausnahmsweise)  zum  Fortschieben  des  Korpers,  ahnlich  wohl 
der  Maxillarfuss. 

Die  Cytheriden,  mit  denen  ich  bei  der  folgenden  Besprechung 
die  ilinen  sehr  iialie  verwandten  Bairdien  vereinige,  sind  durchweg 
unfahig  zu  schw  immen  und  naturlich  sammtlich  auf  den  Meeresgrund 
angewiescMi.  Wir  finden  hier  die  voUkommenste  Anpassung  an  die 
kriodiende  Bewegung;  die  drei  letzten  Gliedmaassenpaare  dienen  fast 
aussdiliesslich  der  Locomotion,  indessen,  soweit  meine  Beobachtungen 
r(Mdien,  audi  viel  mehr  zum  Anklammern  als  zum  Vorwartsschieben. 
Das  Fortschreiten  wird  wieder  fast  ausschliesslich  durch  die  zweite 
Antenne  bewirkt.  Eine  besondere  RoUe  spielt  die  zweite  Antenne 
nodi  durch  die  Spinndriise  (Giftdriise  Zenker),  welche  an  der  Spitze 
einer  laiigen  Geissel  (rackgebildeter  Aussenast)  miindet.  Die  Faden, 
wddie  diese  Driise  liefert,  iiberziehen  den  Weg  der  Cytheriden  und 
liefern  den  Beinen  einen  Halt. 

In  sehr  verschiedener  Weise  betheiligt  sich  die  erste  Antenne  an 
der  Bewegung.     Es   ist  von  einigem  Interesse,   die  Thatigkeit  dieser 
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(ilitHlinansse  Ium  versi'hiedenen  Arten  zu  l)eohachteii,  da  diese  Beob- 
achtunij:i'n  uns  don  Sehlussel  Itir  ilire  verschiedene  Gestalt  liefem. 

BtM  liairdia  sohon  wir  die  erste  Antenne  in  Ijestindig  nach 
vorn  nnd  unton  tasiender  Bewegung;  der  Weg,  den  das  Thier  ein- 
sohlagu  win!  daniit  uniersuoht.  Bisweilen  sind  die  Bewegungen  mehr 
naoli  oIhmi  gt^riohlot  und  erinnern  in  etwas  an  die  der  CypriJen: 
niohr  nooh  thut  es  haurig  die  llaltung  in  der  Rube.  Zum  Beseitigen 
von  Hindernisson  solieint  sie  nie  l»enutzt  zu  werden. 

P;^ruiiocyt/ir'rt\  einer  der  naclisten  Verwandten  von  Bairdia  aus 
dor  Faniilio  dor  l\lhoriden,  InMuitzt  die  erste  Antenne  elienfalls  nui 
i\m\    Taston. 

Kin  iiloiohos  orwartoto  ioh  Um  SclrrotHus  zu  sehen,  doch  hiell 
oin  Thior*  das  ioli  lanct*rv  Zt*ii  Ihmui  Krieolien  l>eohaehtete,  die  erst* 
Anionuo  Ivstandic  in  dor  Sohalo  vorlH)rsron. 

l\:rtuioxo;!iioma  Wuwxzi  die  orsto  Antenne  ebenfalls  nur  zum 
"Fasion.  ahulioh  /.<vr>t'fV«rA<7  und  Cf^th^mni.  doch  diirften  manche  Ver 
tn^or  diosor  i^attiuii^'n  Ivroits  oinon  anderen  li^brauch  von  der  An- 
touno  maohon.  dou  ioli  cloioh  orwahno. 

lu  don  iiaituuj^ni  Ef.CKthfrurt:  m.  con.i  und  H^sioteberis  dieni 
dio  orsto  Antonno  vorwio|Ct*nd  zum  Ta>ton.  uiit  dem  sich  ein  Greifei 
u:ioh  Noni  vorbindon  kauu:  sio  winl  auch  bisweilen  zum  Beseitigei 
\o:i  Hindoniissou  InMun/t.  ilio  uaoh  au!«i<'n  und  o!»en  gesohoben  werden 

Lot^tort*  Funoiion  triii  mohr  in  don  Vonlergrund  bei  Paracythe- 
-i  :*-.:  u.  oni.,  vKvh  u;vrwio*:t  hior  :i«-vh  immer  ilas  Tasten.  Verbnetei 
vlor  i^at'amc  1^; -'V"-  aoh  K*CTv:ifo  »Uo  Garomj?  in  ideicher  Wei« 
^io  S\Ks.  :n*uuo  also  vv^a  ihr  .lie  0:i::i'.iii:  t^rtrwi?)  benutzen  di< 
Av.:oii:io  \  or\\  iojcx*r\vl  ruiu  lv^so::ict':i  v.ju  HLii'lomls^en.  Kriechen  di< 
rV.:or\'  ulvr  toiaou  SaruL  s^.^  jiiril  sio  iiioL:  iin  Scaudo.  uber  denselbei 
:v.v.\\o*:^ii\\!*:uloni  \\io  i\:v'*'  -*■.  J..%r  •■•v/.i*\:  u.  s.  w.:  <ie  sehieben  sicl 
'vs'.avaIi^:  :\\isoho:i  ^lou  Saa^lkOrv.-:  r:i  M:::rr  :l::*I  bniuchen  dabei  imme 
vlu'  Uu/.V  xUT  or>^:oti  A:i:ov.v,cv  W:*:.,*:r.:  sir^  ulvr  testen  Grund,  s 
',:»s',ov.   s*.v*   v.::;   vlor  ors:o:i  A:::o:::u'    l-:::  Wc;^  jib. 

i::  vlor  ii:i::i:ujc  ^5'^' ''*«^  sohl::<si:::  s:.-"::  uiJiiLohe  Formen  (roiHyiM 
v\Hv/^  .V'  :r.  vlv^v.i  vioVrHv.vh  ur  ttsTc:*.  A:::«':-.rL*?  der  Ininung  GfAer 
q':v^  ,i:i.  Ativlorx'v,  Ar.x*:;  r'.X"":.':.  -' "*  sc**  soliriiioa  sie  ausschliesslicli 
vxlvT  :':*>■,  .ii:ssv*M'.osjsl:v-l',  *N  v.'ri.vrcu*  5'i  lirMieu.  BMngen  wir  Vei 
,r».*.v'r  .l.-r  '.o-,^:*^*t:.^:r.v..*".  \r',v':*,  :i:::*  :'•.:■.:•:■.  >an.'i,  so  gnben  sich  di 
V'^•v■r^'  >o:Vv*  oiiu  ^^>*\'-.  .1.0  .r^..  \*.-,:'""-f  tih*^  sehr  we^entlirlie  Roll 
sy:c-"  .   /,A'^v*   V:*v^':  <o>.v*v..*-*.  ^ /r'^^.^c- "-  -v.:  Stdii.i  vennraben  au  lebei 

Vvlv.'     Vv.v -J-      %\i:"-.  r'  .".;!..    cvsccickt    uber    dm    Sftnc 

M.-*'./v.  x.v*!i  ••■l.'^x."  ^^v•.^v•■.'^c•■■  .  •■  It  T'rscoa  Antenne  lie Ftllmli 
Nc'vl'vorr.v'iv.*.  \v>v.:.^':'.       :x .    vmiicji'^:!    .Vr^oa   der  Gattun^   hj 
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(lie  naeh  obeii  schiebende  Bewegung,  wie  sie  beiin  Eingraben  voll- 
fulirt  wird,  so  vollstandig  die  iiach  unten  tastende  verdrangt,  dass 
die  Tliiere  auf  dem  Objecttrager  in  einein  Tropfen  Wasser  nur  nocli 
ausschliesslicL   erstere  Bewegung  ausfiihren. 

Selien  wir  uns  die  einzelnen  Formen  an,  inwieweit  die  ver- 
scliiedene  Verwerthmig  mit  einem  verschiedenen  Bau  der  Thiere  zu- 
sainnienliangt,  so  konnte  man  mit  einigem  Recht  sagen,  dass  diejenigen, 
welclie  ilire  erste  Antenne  vorwiegend  zum  Tasten  benutzen,  die 
leichteren,  diinnsclialigeren  sind;  diejenigen  aber,  welche  die  Antenne 
vorwiegend  zum  Beseitigen  von  Hindernissen  benutzen,  sind  die  schwer- 
lalligeren.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  mag  der  Satz,  dessen  Werth 
fllr  die  Erklarung  ja  ohne  weiteres  einleuchtet,  gelten;  doch  erleidet 
er  ziemlich  zahlreiehe  Ausnahmen.  Deutlicher  ist  eine  andre  Beziehung 
zwischen  Form  mid  Bewegung.  Bei  den  ausschliesslich  tastenden 
Foiineji  ist  die  Antenne  ziemlicli  schlank,  mit  sehr  langen  scldanken 
Borsten  {Bairdia,  Pseudocy there),  oder  mit  kurzen  Borsten  (Paradoxostoma) 
bewaflhet;  stets  aber  sind  alle  Borsten  einander  ahnlich  gestaltet  (ab- 
gesehen  von  der  Riecliborste  des  letzten  Gliedes).  Sobald  die  erst^ 
Antenne  gleichzeitig  als  Bewegungsorgan  dient,  wird  sie  gedrungen, 
vor  allem  aber  werden  einzelne  Borsten  kraftiger,  werden  zu  ftrm- 
liclKMi  Klauen  und  erhalten  gleichzeitig  eine  Biegung  nach  oben; 
walirend  andre  schlank  und  biegsam  bleiben  und  die  Function  als 
Tastorgane  bewaliren,  die  ja  audi  iioch  eine  Bedeutung  hat  fur  die 
grabenden  Thiere. 

Der  G(*g(»nsatz  ist  natiirlich  am  auffalligsten,  wenn  wir  ausschliess- 
lich tastende  Formen,  also  etwa  eine  Bairdia  mit  eiiier  ausschliesslich 
grabenden  (einer  Cythereis)  vergleichen.  Andere  Gattungen  (Eucytherura) 
stellen  Ubergangsformen  vor;  doch  konnen  wir  audi  innerhalb  der- 
sell)en  Gattmig  Formen  treffen,  welche  eine  Anpassung  an  die  eine 
oder  ancU^re  Function  darstellen,  in  wdchem  Fall  wir  freilich  keine 
so  auflVillenden  Unterschiede  erwarten  diirfen,  wie  zwischen  Bairdia 
und   Cythereis. 


Fortpflanzong  der  Ostracoden. 

Eine  der  Aufgaben,  die  ich  wahrend  meines  letzten  Aufenthalts 
in  N(^ap(4  zu  losen  hoffte,  war  der  Nachweis  einer  parthenogenetischen 
Fortptlanzung  bei  manchen  Cytheriden.  Leider  ist  mir  dieser  Nach- 
weis nicht  gelungen;  die  betreflfenden  Arten,  wie  uberhaupt  die  Mehr- 
zahl  der  Cytheriden,  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  wochen-  und 
nionatelang    in   der  Gefangenschaft  halten,    legen  aber  niemals  Eier 
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ab.  Auch  gehoren  die  betreffenden  Arten  nicht  zu  denjenigen,  welche 
ihre  Eier  im  Brutraum  tragen,  was  nur  bei  einem  kleinen  Theil  der 
Cytheriden  der  Fall  ist.  So  muss  icli  micli  damit  begnugen,  hier 
diejenigen  Tliatsaclien  kurz  zu  erwahnen,  welche  mir  die  Annahme 
einer  parthenogenetischen  Fortpflanzung  unabweisbar  erscheinen  lassen. 

Bei  Cythereis  convexaj  einer  der  gemeinsten  Ostracoden  des  Golfes, 
finden  wir  gewohnlich  keine  Mannclien ;  wir  finden  ferner  das  Recep- 
taculum  seminis  leer.  Nur  selir  selten  findet  man  auch  Mannchen,  und 
zwar  waren  sie  in  den  zwei  beobachtc^ten  Fallen  nicht  selten.  In 
diesen  Fallen  gelang  es  oline  weiteres  die  Samenfeden  im  Recep- 
taculum  seminis  nachzuweisen.  Die  Thatsache  ist  insofern  von  Be- 
deutung,  als  sie  uns  in  der  Ansicht  bestarkt,  dass  bei  den  anderen 
Thieren  die  Samen^den  wirklich  fehlen.  Bei  Cythereis  laticarina  (?), 
einer  in  der  Region  der  Kalkalgen  ziemlich  haufigen  Art,  habe  ich 
niemals  Mannchen,  oder  Samenfeden  aufeufinden  vermocht. 

Die  Tliatsachen  sprechen  sehr  deutlich  for  eine  parthenogenetische 
Fortpflanzimg,  doch  ware  ein  directer  Nachweis  dringend  erwunscht. 

Ein  guns  tiger  es  Object  fiir  die  Beobachtung  der  Fortpflanzung 
liefern  die  Cypridiniden.  Die  Thiere  produciren  in  der  Gefangenschaft 
Eier  mid  lassen  dieselben  im  Brutraum  ziu*  Reife  kommen.  Leider 
halt  es  schwer,  von  der  Mehrzahl  der  Gattungen  ein  reichliches  Ma- 
terial zu  erhalten,  man  kann  nur  mit  wenigen  Individuen  experimen- 
tiren.  Die  wenigen  Thatsachen,  die  ich  habe  feststellen  kdnnen,  will 
ich  km*z  erwahnen.  Die  Eier  werden,  wie  schon  verschiedenfach  beob- 
achtet,  im  Schalenraum  umhergetragen ;  alle  im  Brutraum  befindlichen 
Eier  stehen  auf  der  gleichen  Entwickelungsstufe  (im  Gegensatz  zu  deu 
Cytheriden,  bei  denen  die  Eier  im  Brutraum  auf  sehr  verschiedener 
Entwickelungsstufe  stehen). 

Die  Zahl  der  Eier  schwankt  zwischen  zwei  bis  vier  bei  Pseudo^ 
philomedeSj  vier  bis  neun  bei  PhiloniedeSj  sechs  bis  vierzehn  bei  Gy^ 
Undrolebms;  die  grosste  Zahl,  vierunddreissig,  habe  ich  bei  Cypridina 
itiediterrmiea  gefiinden. 

Auffiillig  langsam  ist  die  Entwickelung  der  Eier;  bei  einem  Indi- 
viduum  von  Cylindroleberis  oblonya  bemerkte  ich  am  25.  December  1892 
junge  Eier  im  Brutraum.  Da  ich  die  Thiere  seit  Wochen  in  der  Ge- 
fangenschaft hielt,  erst  wenige  Tage  vorher  durchgesehen  hatte,  so 
komien  wir  nicht  bedeutend  irren,  wenn  wir  den  25.  als  den  Tag 
der  Ablage  betrachten.  Die  Eier  schliipften  erst  am  3.  oder  4.  Fe- 
bniar,  also  nach  40  Tagen  aus,  und  die  Jungen  verliessen  sofort  nacli 
dem  Ausschliipfen  den  Brutraum.  Auch  die  weitere  Entwickelung 
erfolgt  ausserordentlich  langsam;  Junge  von  Cypridvia  mediterranea 
hatten  sich  2  9  Tage ,  nachdem  sie  das  Ei  verlassen  hatten ,  noch  nicht 
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wieder  gehaiitet;  bei  einem  Individuum  von  Philornedes  folinii  lagen 
zwischen  vorletzter  und  letzter  Hautung  (bei  der  das  Thier  zu  Grunde 
ging)  niclit  weniger  als  60  Tage. 

Audi  zur  Productinn  von  Eiem  brauchen  die  Thiere  anscheinend 
viel  Zeit.  Ein  Weibchen  von  Philomedes  interpuncta^  das  am  5.  Januar 
(lie  Jungen  aus  dem  Brutraum  entlassen  hatte,  hatte  am  20.  Januar 
ziemlich  weit  entwickelte,  doch  noch  nicht  zur  Ablage  reife  Eier  im 
Ovarium.  Cylindroleheris  (Aster ope)  elliptica  hatte  43  Tage  nach  der 
Entleerung  des  Brutraumes  (also  etwa  80  Tage  nach  der  vorherge- 
gangenen  Eiablage)  noch  keine  Eier  wieder  im  Brutraum,  auch  war 
das  Ovarium  noch  nicht  auflfallig  gefiillt.  Mag  man  fiir  die  post- 
embryonale  Entwickelung  und  fiir  die  Production  von  Eiem  eine 
w(\s(*ntlielie  Verlangsamung  durch  die  imgiinstigen  Existenzbedingungen 
in  der  Gefangenschaft  annehmen  (fiir  die  Entwickelung  der  Eier  halte 
icli  eine  ahnliche  Annahme  jRir  ausgeschlossen) ,  so  wird  man  doch 
zugestehen,  dass  die  Entwickelung  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmen 
muss,  zumal  die  Anzahl  der  Hautungen  eine  ziemlich  grosse  zu  sein 
scheiiit,  und  dass  auch  nach  erlangter  Geschlechtsreife  das  Thier  noch 
lange  leben  muss.  Ein  Jahr  erscheint  fiir  die  Lebensdauer  einer  Cy- 
lindroleheris  als  eine  geringe  Schatzung.  Dabei  wurde  das  Thier'  wold 
sammtliche  Entomostraceen  des  siissen  Wassers,  vor  AUem  aber  die 
Ostracoden  von  gleichem  Oder  bedeutenderem  Korperumfang  weit  iiber- 
trc^fton,  zum  Theil  um  das  Mehrfache  (wobei  ich  natiirlich  von  der 
Winterruhe  der  Eier  absehe). 

Die  Ergebnisse  beanspruchen  ein  gewisses  Interesse,  well  sie  uns 
(l(Mi  Schlilssel  zu  manchen  IiTthiimern,  die  auf  dem  Gebiete  der  Cy- 
priiiiden  gemacht  worden  sind,  liefern. 

V(u*suche  ul)er  Parthenogenese  lieferten  ein  negatives  Resultat. 
Kill  Weibchen  von  Philomedes  interpujicta^  das  in  der  Gefangenschaft 
(li(^  G(\schlec]itsreife  erlangte,  und  als  geschlecht«reifes  Thier  stets 
isolirt  gehalten  worden  war,  zeigte  bald  nach  der  letzten  Hautung 
(in  l)(Ml(nitendes  Anschwellen  d(^r  Ovarien,  doch  traten  keine  Eier  in 
(Icii  Brutraum  iiber;  das  Ovarium  schrumpfte  wieder  zusamm'en;  also 
h'c\tt(\  v(»rmuthlic]i  eine  Eiablage  stattgefunden ,  doch  waren  die  Eier 
nicht  in  den  Brutraum  iibergetreten.  Etwa  40  Tage  nach  erlangter 
(i(\sc]ilochtsreife  war  das  Thier  noch  am  Leben,  hatte  aber  keine  Eier 
im  Brutraum,  auch  war  das  Ovariimi  klein. 
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Entwickelungsgeschichte. 

Cypridae. 
Macrocypris^  sued) tea, 

Erstes  Stadium  (Laiigo  der  Scliale  oT'29).  Das  Tliior  zcigt 
bereite  voUstandig  das  Anselien  eiiies  Ostracod(*n,  ist  von  oiner  ver- 
kalkten  zweiklappigon  Schale*  uinscldossen.  D(t  Uinriss  dor  Scliale 
erinnert  l)ereits  an  die  Form  des  erwachsoiien  Thieres,  doeh  ist  das 
Verhaltiiiss  zwischeii  Holie  und  Laiigo  eiii  anderes,  die  Ilohe  ver- 
haltiiissmassig  grosser.  Von  Gliedmaassen  sind  vorhanden  erste  Aii- 
tenne,  zweite  Antenne  und  Mandibel,   weiter  die  Furca. 

Die  drei  erstgenannten  Gliedmaassen  tragen  hereits  durehaus  das 
G(*prage  wie  ])eim  geseldeehtsreifen  Thier.  Die  erste  Antenne  besteht 
aus  funf  kurzen  Glied(*rn  mit  wenigen  steifen  Borsten.  Die  zweite 
Antenne  ist  viergliedc^rig,  tragt  nur  weniger  Klauen  und  Borsten  als 
im  letzten  Stadium;  aueh  der  rudimentare  Ansatz  ist  Ix^reits  als  kleine 
Platte  mit  einer  Spitze  mid  einer  Borste  am  Ende  des  ersten  Gliedes 
(vStammes)  naeliweisLar.  Die  Mandibel  ])esitzt  einen  kraftigen  Kau- 
fortsatz  mit  5  Zalinen  und  einen  viergliederigen  Taster.  Nur  die  Zalil 
d(*r  Borsten  ist  geringer.  Auch  eine  Atliemplatte  sclieint  am  ersten 
Glied  vorhanden,  doeh  ha])e  ieh  mir  liber  ihre  Existenz  kerne  voile 
Sieherheit  verschaffen  konnen.  Schliesslich  finden  wir  am  Ende  des 
Korpers,  weit  vom  Munde  entfernt,  hinter  der  bereits  deutlieh  ab- 
gegrenzten  Unterlippe  dieFurea,  welehe  aus  einem  kurzen,  kraftigen 
Basalglied  und  einer  starken,  nach  vorn  gekmmmten  Klaue  besteht. 
Neben  der  Klaue  entspringen  noch  zwei  kleine  Borsten.  D(*n  uii- 
paaren  Fortsatz  am  hintei*en  Koi^perende  habe  ieh  nieht  finden  konnen. 

Das  zweite  Stadium  (Grosse  der  Sehale  0T37)  unterseheidet 
sieh  vom  ersten  wesentlich  nur  durch  den  Besitz  der  Maxille,  welehe 
sofbrt  in  annahernd  deiinitiver  Gestalt  erscheint. 

Das  dritte  Stadium  (o°'"'44)  besitzt  ausser  den  genannten  Glied- 
maassen die  Anlage  eines  weiteren,  des  Maxillarfusses  (so  nenne  ieh 
nach  dem  Vorgange  von  Claus  das  5.  Gliecbnaassenpaar,  die  soge- 
nannte  zweite  Maxille  der  (  j^)riden).  Diese  Anlage  ist  ein  undeutlich 
dreigliederiger  Stummel,  welcher  dii*eet  liinter  der  Unterlippe  ent- 
vspringt. 

Im  vierten  Stadium  (o™"53)  tritt  an  Stelle  dieses  Stiunmels 
eine  Gliedmaasse ,  welehe  in  ihrer  Gestalt  vielmehr  an  das  sogenannte 

*  Ieh  stelle  im  Gegensatz  zu  Brady -Norman  die  Gattiing  Macrocypris  zii  den 
Cypriden.    Trotz  mancher  Ahweichungen  findet  sie  hier  ihren  naturgemassen  Platz. 
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(nvste  Beinpaiir  der  Cypriden  (6.  Gliedmaassenpaar  iiberhaupt)  erinnert, 
als  an  don  Maxillarf iiss ;  immerliin  verratli  vsie  sich  als  solche  dui'ch 
d(^ii  Besitz  eines  kleiiieii,  naeli  vom  gerichteten  eiiigliederigen  (Aussen?) 
Ast(\s,  der  am  Ende  des  Stammes  entspriiigt.  Bekanutlich  findet  sich 
der  gleiche  Fortsatz  an  gleicher  Stelle  bei  geschlechtsreifen  Thieren. 
Der  naeli  liinten  gerichtete  Innenast  ist  dreigliederig ;  das  zweite  und 
dritte  tilicnl  des  Innenastes  sind  noch  nicht  getrennt.  Direct  hinter 
deni  Maxillarfuss  entspringt  die  Anlage  des  ersten  Beinpaares  als 
eingli(Mleriger  Stumniel  nait  stummelformiger  Endklaue. 

Die  Furea  hat  den  friiheren  Stadien  gegeniiber  eine  auffallende 
V(^randerung  erfahren;  sie  ist  viel  schwacher,  diinn  und  cylindrisch 
und  ist  nicht  langer,  eher  kiirzer  geworden.  Die  voll  entwickelten 
zuni  Theil  sehr  kraftigen  klauenartig  gestalteten  Borsten  sind  fast 
vollstiindig  geschwunden,  kurz  sie  entspricht  annahernd  der  etwas 
rudinientaren  Form,  wie  sie  das  geschlechtsreife  Thier  besitzt,  erscheint 
eher  noch   weiter  zuriickgebildet  als  dort. 

Fiinftes  Stadium  (Schale  o°T63).  Die  erste  Antenne,  die 
])is  jetzt  funfgliedrig  war,  wird  (durch  Zerfall  des  vorletzten  Gliedes?) 
se(*hsgliedrig.  Der  Maxillarfuss  ist  dem  vorhergehenden  Stadium  gegen- 
iiber zuriickgebildet,  das  folgende  Gliedmaassenpaar  hat  annahernd  die 
definitive  Form,  doch  sind  das  vor-  und  drittletzte  Glied  noch  nicht 
getrennt.  Das  letzte  Beinpaar  erscheint  in  ahnlicher  Anlage,  wie  im 
vorliergehenden  Stadium  das  vorletzte. 

Sechstes  Stadium  (Schale  oT8).  Alle  Beinpaare  haben  an- 
nahernd ihre  definitive  Form;  der  Maxillarfuss  ist  noch  weiter  zuriick- 
gebihlet;  der  Innenast  besteht  jetzt  aus  vier  Gliedern,  welche  indessen 
nur  angedeutet  sind,  so  dass  audi  in  Bezug  auf  die  Gliederung  bei  den 
l)(M(len  vorhergehenden  Hiiutungen  eine  Riickbildung  stattgefunden 
liat.  Das  dritte  und  vierte  Glied  des  zweiten  Fusspaares  ist  noch 
niclit  getiiennt. 

Siebentes  Stadium  (oT"92).  Die  secimdaren  Geschlechtsmerk- 
niale  des  Maxillarfusses ,  ebenso  wie  die  Asymmetric  desselben  beim 
Milnn(*lien  sind  angedeutet.  Audi  das  letzte  Beinpaar  besitzt  die  voile 
Zalil  der  Glieder.  In  dem  zwischen  letztem  Beinpaare  und  Furca 
liegenden  Raume,  welcher  die  Begattungsorgane  umfasst,  sind  secun- 
diire  Geschleditsmerkmale  nur  angedeutet. 

Die  nachste  Ilautung,  welche  die  letzte  ist,  (die  Mehrzahl  der 
Ostracoden  hautet  sich  nach  erlangter  Geschlechstreife  nicht  wieder) 
IVdirt  zum  geschlechtsreifen  Stadium. 

Noch  will  ich  eine  Veranderung  nachtragen : 

Die  Borstengruppe  an  der  Ventralseite  des  zweiten  Gliedes  der 
zweiten  Antenne  befindet  sich  im  dritten  Stadium  etwa  in  der  Mitte, 
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nailer   der  Spitze   des   Gliedes,   wandert  von  da  mit  jeder  Hautung 
mehr  basal  warts. 

Die  Darstellung,  welche  ieh  hier  von  der  Entwickelimg  eines 
Cypriden  gab,  zeigt  in  verschiedenen  Punkten  Abweichungen  von 
den  Angaben  von  Claus.  (Schriften  der  Gesellschatt  zur  Befbrderung 
der  gesammten  Naturwissenschaften  zu  Marburg.    Bd.  9  S.  151). 

Da  die  Mogliehkeit  vorlag,  dass  die  Dijfferenzen  auf  der  Ver- 
schiedenheit  des  Objectes  beruhten,  so  habe  ich  am  conservirten 
Material  die  Entwickelung  eines  Siiss wassercypriden ,  Cypris  puherOj 
untersucht  (Material  von  den  drei  Arten,  an  denen  Glaus  die  Ent- 
wickelung studirt  hat,  zo  erlialten,  war  mir  bis  jetzt  nicht  moglich). 
Ich  gebe  zunachst  eine  kurze  Darstellung  der  betreffenden  Beob- 
achtungen  im  Anschluss  an  die  Entwickelung  von  Macrocypris  succinea, 
Cypris  puhera  Erstes  Stadium  (Schalenlange  o"f  28)  entspricht  genau 
dem  hei  Macrocypris  beol)achteten ;  vorhanden  sind  erste  und  zweite 
Antenne  und  Mandibel,  diese  drei  Gliedmaassen  in  annahemd  defini- 
tiver  Form ;  weiter  nahe  dem  hinteren  Korperende  die  Furca,  bestehend 
aus  kurzem  Stamm  mit  kraftiger  stark  nach  vorn  gekrummter  Klaue. 

Zweites  Stadium  (o°*^32)  und  drittes  Stadium  (o°r4)  eiit- 
sprechen,  abgesehen  von  untergeordneten  Differenzen,  durchaus  den 
gl(»ichen  von  Macrocypris.  Dasselbe  gilt  von  den  folgenden  Stadieii; 
bez.  (lie  Unterschiede  sind  solche,  wie  sie  sich  aus  den  Unterschieden  der 
geschlochtsreifen  Thiere  erklaren.  Wieder  erscheint  der  Maxillarfuss 
ini  vierten  Stadiimi  fussftmiig,  um  dann  mit  den  nachsten  H&utungen 
(*iiu»  Riickbildung  zu  erfahren.  Scharfer  ausgepragt  als  bei  Macrocypris 
sind  die  Verandeningen  in  der  Gestalt  der  Furca. 

Im  vierten  Stadhim  (o°^52)  tritt  an  Stelle  der  kraftigen  Furca 
(l(\s  (Iritten  Stadiums  ein  viel  schwacherer  Anhang,  der  sich  a})er  in- 
soforn  mehr  der  definitiven  Form  nahert,  als  er  mehr  gestreckt, 
als  (*r  weiter  an  Stelle  d(T  langen  nach  vorn  gekrumn^ten  End- 
klaue  (Miie  nach  hinten  gekriimmte  besitzt  und  sein  hinterer  Rand 
(Mue  Borste  tragt.  Mit  der  nachsten  Hautung  (o™7)  verl&ngert 
sich  dann  die  Furca  ziemlich  bedeutend  und  erlangt  etwa  die  defini- 
tive Form. 

Im  ganzen  ist  die  Ubereinstimmung  eine  sehr  weit  gehende;  wir 
HnchMi  (lurch weg  in  den  gleichen  Entwickelungsstadien  die  gleichen 
(iliedmaassen  und  zwar  auf  der  gleichen  Stufe  der  Entwickelung.  So 
weit  meine  Beo})achtungen  fiber  die  Entwickelung  von  Cypriden.  Die- 
s(41)eu  unterscheiden  sich  von  den  Angaben  von  Glaus  in  folgenden 
Punkten. 

Erstes  Stadium.  Nach  Glaus  sind  drei  Paare  von  AnhSngen 
vorhanden,  die   nach   der  hier  gegebenen  Auffassung  zu  bezeichnen 


Muller:   Uber  Lebensweise  und  Entwickeliingsgeschichte  der  Ostracoden.    371 

waren  als  erste  und  zweite  Antenne,  Furca;  letztere  wird  von  Glaus 
als  Anlage  der  Mandibel  gedeutet. 

Zweites  Stadium.  Vorhanden  ist  die  gleiche  Anzahl  von  An- 
liangen  wie  nach  unserer  Beobachtung,  die  Maxille  allerdings  nur 
als  stummelfi)rmige  Anlage;  die  vier  ersten  Anhange  werden  auc'h  in 
gleieher  Weise  gedeutet,  die  Furca  wird  als  Anlage  des  vorderen  Beines 
gedeutet. 

Drittes  Stadium.  Dasselbe  unterscheidet  sich  von  den  vorher- 
gehenden  wesentlich  dadurch,  dass  die  Maxille  annahernd  die  definitive 
Gestalt  angenommen  hat;  es  wiirde  ziemlieh  genau  dem  hier  als  zweites 
Stadium  beschriebenen  entspreehen.  Die  Furca  wird  als  Anlage  des 
ersten  Beines  gedeutet. 

Das  vierte  Stadium  entspricht  ziemlieh  genau  dem  von  uns  als 
drittes  beschriebenen,  doch  wird  die  Furca  wieder  als  Anlage  des 
ersten  Beines  aufgefasst.  Im  Text  werden  schliesslich  noch  zwei 
zarte  Borsten  erwahnt.  Dieselben  bereiten  das  sogenannte  Abdomen, 
welches  den  Furcalgliedern  der  Copepoden  homolog  zu  betrachten 
ist,  vor. 

Wegen  A])bildung  dieser  Borsten  wird  auf  Fig.  8  verwiesen,  welche 
aber  ein  ganz  anderes  Stadium  (das  sechste  nach  Claus)  darstellt;  ausser- 
(lem  gehoren  die  einzigen  Borsten  in  dieser  Figur,  auf  welche  sich  die 
Bemerkiing  beziehen  konnte  (naher  bezeichnet  sind  sic  nicht),  unzweifel- 
liaft  einem  Organ  an,  das  ich  nur  als  die  Athemplatte  der  Maxille  von 
d(u-  anderen  Seite  auffassen  kann.  Die  Abbildungen  des  betreflfenden 
Stadiimis  lassen  ahnliche  Borsten  durchaus  vermissen. 

Fiinftes  Stadium.  Die  Angabe  iiber  die  vorhandenen  Anhange, 
sowie  (lie  Deutung  derselben  decken  sich  fast  vollstandig  mit  den  hier 
fiir  das  vierte  Stadium  gegebenen. 

Das  sechste  Stadium  entspricht  in  der  fiir  Cypris  fasdata  beob- 
achteten  Foim  e])enfalls  dem  von  uns  als  fiinft;es  bezeichneten.  Die 
Untorschiede  bei  Cypris  vidua  durften,  zum  Theil  wenigstens^  ihre  Er- 
klarung  in  der  abweichenden  Gestaltung  des  geschlechtsreifen  Thieres 
fiudeu. 

Das  siebente  Stadium  nach  Claus  entspricht  unserem  sechsten, 
(las  aclite  unserem  siebenten. 

Die  folgende  Zusammenstellung  wird  die  Unterschiede  zwischen 
hoi(l(»n  Darstellungen  deutlicher  hervortreten  lassen.  (Ich  bezeichne  die 
(Uiediuaassen  der  Reihe  nach  erste  Antenne  =  i,  zweite  Antenne  =  2, 
3Ian(libel  ==  3  u.  s.  w.,  Furca  =  F.  Die  Zahl  uneingeklammert  bezeichnet, 
(lass  (lie  Gliedmaasse  annahernd  ihre  definitive  Gestalt  hat,  eine  runde 
Klammer  (3)  bezeichnet,  dass  sie  als  stimimel^rmige,  unbewegliche 
Anlage  vorhanden,   eine  eckige  Klammer  [3]  bezeichnet,   dass  sie  in 
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einer  von  der  definitiven  Form  wesentlicli  abweichenden  Form  existirt, 
indessen  hereits  eine  RoUe  fiir  die  Bewegmig  oder  Nahrungsaufnalime 
des  Thieres  spielt.) 


Stadium 

Stadium 

iiach 

Angabe  und  Deutung 

Angabe  nach  Claus, 

nach 

Mein  Befund 

Claus 

nach  Claus 

Deutung  von  mir 

mir 

fr 

I. 

i>  2»  [31- 

I,  2,  [F]. 

I. 

I,  2,  3  [F] 

2. 

I,  2,  3,  (4)  [6]. 

I,  2,  3,  (4)  [F]. 

3- 

1,  2,  3,  4,  [6]. 

I,  2,  3,  4,  [F]. 

2. 

^  2,  3,  4  ii«T 

4- 

^  2,  3,  4,  (5)  [61  (F)i. 

I,  2,  3,  4  (5)  [F]. 

3- 

I,  2,  3,  4,  (5)  [F]. 

5- 

».  2,  3,  4,  [5]  (6)  (F). 

^  2,  3,  4,  [5]  (6)  (F). 

4- 

i»  2,  3,  4,  I5]  (6)  F. 

6. 

I,  2,  3,  4,  5,  6  (7)  F. 

I,  2,  3,  4,  5,  6,  (7)  F. 

5- 

I,  2,  3,  4,  5,*  6,  (7)  F. 

7- 

I,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  F. 

I,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  F. 

6. 

I,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  F. 

8. 

Secundare  Gcschlechtsmcrkmale  angedeutet. 

7- 

SecundSre  Geschlechtsmerk- 

male  angedeutet. 

9- 

Geschlechtsreif. 

8. 

Geschlechtsreif. 

Ich  glauhe  die  vorsteliende  Ubersicht  zeigt  deutlich  genug,  in 
wie  weit  den  verschiedenen  Angaben  Unterschiede  in  den  Beo})aeh- 
tungen  zu  Grunde  liegen,  und  in  wie  weit  gleiclie  oder  ahnliche  Be- 
funde  nur  verscliieden  gedeutet  sind.  Ich  begniige  micli  liier  damit, 
diese  Unterschiede  gezeigt  zu  haben. 

Die   Cytheriden. 

Ein  kleiner  ITieil  der  Cytheriden  (Hestoleheris^  Cytherid/>a)  tragt 
die  Eier  im  Schalenraum  bis  zum  Abschh'ipfen  mit  sicli  hermn;  die 
Mehrzahl  legt  ihre  Eier  ab,  doch  habe  icli  nie  in  Erfahrung  bringen 
konnen,  in  welcher  Weise. 

Die  Plntwickehmg  schliesst  sich  der  oben  fiir  die  Cypriden  ge- 
schilderten  sehr  eng  an. 


Loxoconcha  impressa  Baird. 

Erstes  Stadium  (SchaleoTi).  Der  Schalenumriss  ist  dem  der 
jungen  Silsswassercypriden  liberaus  ahnlich,  die  gr5sste  H5he  liegt 
nahe  dem  vorderen  Korperende.  Die  Scliale  zeigt  l)ereits  die  ffir  die 
Art  charakteristische  Sculptur  und  ist  mit  Gruben  bedeckt.  Glied- 
maassen  wie  bed  den  Cyj^riden,  erste  und  zweite  Antenne,  Mandibel 


^  In   der  Figtir   nicht  fingedeutet,   bez.   das  Gezeichnete  gehort  einem   anderen 
Stadiiuii  und  Organ  an. 

*  Steht  zwisclien  dem  vorhergehenden  und  folgenden  Stadium  in  der  Mitte. 
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in  annalioriul  definitiver  Gestalt.  die  erste  Antenne  fiinfgliedrig,  am 
hintoren  Korporondc  die  Furca,  welche  aiis  einem  kurzen  Basalglied 
init  langer,  scliwacli  gokrummter  Borste  oder  Klaiie,  deren  Spitze 
nacli  vorn  gericlitet  ist,  bestelit.  Uber  der  Furea  findet  sicli  der 
uiipaare  Fortsatz  am  hinteren  Korperende.  Im  Brutraimi  von  Xesto- 
leher'ts  und  Cytheridea  liabe  ich  Thiere  in  dem  gleiclien  Stadium  ge- 
iVinden ,  was  mir  zu  beweisen  scheint,  dass  es  in  der  That  das  erste 
Stadium  ist. 

Zweites  Stadium  (Sehale  o"^ 1 4)  dem  vorhergehenden  Stadium 
almlirli.  Die  Gliedmaassen  sind  vennelirt  um  die  Maxille,  die  von 
annaliernd  definitiver  Form  (nur  zwei  Fortsatze  ausser  dem  Taster?). 
Eine  Atliemplatte  habe  ich  nicht  auffinden  konnen,  doch  zweifle  icli 
nicht  daran,  dass  sie  vorhanden  ist;  im  Ubrigen  dem  ersten  Stadium 
sohr  ahnlich. 

Drittes  Stadium  (Schale  0*^2).  Die  Form  der  Schale  zeigt 
eine  kamn  merkbare  Annaherung  an  die  spatere  in  der  betreflfenden 
Gattung  so  weit  verl)r(ntete  rhombische,  indem  sich  die  hintere  Spitze 
vom  unten^n  Rand  entfernt.  Die  Gliedmaassen  sind  vermehrt  um  die 
stuinmellormige  Anlage  des  ersten  Sclireitbeinpaares.  Maxille  mit  drei 
Kaufortsatzen  und  Taster  und  ziemlich  mnfangreicher  Atliemplatte, 
librigens  wie  das  vorhergehende  Stadium. 

Viertes  Stadium  (Schale  0T24).  Hintere  Spitze  weit  nach 
oben  gerlickt.  Erstes  Beinpaar  von  annahernd  definitiver  Gestalt, 
drittes  und  viertes  Glied  noch  nicht  getrennt,  zweites  Beinpaar  als 
stunnnelformige  Anlage  vorhanden,  Fm*ca  auf  einen  unscheinbaren 
Stunimel  mit  kurzer  Borste  reducirt,  ubrigens  wie  das  vorhergehende 
Stadium. 

Fvinftes  Stadium  (Schale  o"™28).  Von  annahernd  definitiver 
Form,  ebenso  das  zweite  Beinpaar,  das  dritte  als  stummelft)rmige 
Anlage  vorhanden,  Furca  unverandert. 

Sechstes  Stadium  (Schale  o'°.°'37).  Alle  Gliedmaassen  von  an- 
nahernd definitiver  Gestalt,  die  erste  Antenne,  bis  dahin  fiinfgliedrig, 
jetzt  sechsgliedrig.  Erstes  und  zweites  Fusspaar  mit  der  definitiven 
Zaiil  der  Glieder,  beim  dritten  das  dritte  und  vierte  Glied  noch  niclit 
getrennt,  Furca  mit  zwei  Borsten. 

vSiebentes  Stadium  (o"°*43).  Auch  das  letzte  Beinpaar  mit 
voUer  (Tliederzahl.  Nach  einer  Anlage  des  mannlichen  Sinnesorganes 
(bihstenfcjrmigen  Organes)  habe  ich  vergeblich  gesucht. 

Ich  schliesse  liier  noch  einen  Vertreter  der  Familie  der  Bairdien 
an.  Bei  der  selir  nahen  Verwandtschaft  der  Bairdien  mit  den  Cythe- 
riden  ist  eine  grosse  Ahnlichkeit  in  der  Entwickelung  mit  Sicherheit 
zu   (M'warten. 
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Bairdia  serrata  n.  sp. 

Erstes  Stadium^  (Schale  0T2).  Oberer  und  unterer  Rand  an- 
nahernd  parallel,  vorn  und  hinten  mit  alinlicher  Rundung,  mit  ein- 
zelnen  wenig  auffalligen  Borsten.  Gliedmaassen  wie  bei  Loxoconcha, 
erste  Antenne  fiinfgliedrig ,  eine  Trennimg  des  letzten  Gliedes  in  zwei 
angedeutet.  Die  Furca  entspringt  weit  hinter  der  Unterlippe,  sie 
bestelit  aus  kurzem  kraftigem  Stamm  mit  drei  Klauen,  von  denen 
die  vordere  und  liintere  ziemlich  kurz  aber  kraftig,  besonders  die 
hintere.  Die  mittlere  der  drei  Klauen  ist  etwa  nocli  einmal  so  lang 
als  die  beiden  anderen,  sie  ist  hakig  nacli  vorn  gekrummt,  unter 
ilirer  Spitze  entspringt  eine  schlanke  biegsame  Borste,  welclie  die 
Klaue  weit  uberragt. 

Zweites  Stadium  (Schale  o™26)  mit  stark  gewolbtem  Dorsal- 
rande,  dessen  hochster  Punkt  in  der  vordem  Korperhalfte  liegt.,  am 
vordern  Rand  zwei,  am  hinteren  Korperende  ein  kurzer  Fortsatz. 
Gliedmaassen  wie  bei  Loxoconcha,  Athemplatte  der  Maxille  mit  einem 
bauchwarts  gerichteten  Stralil.  Furca  mit  einer  vorderen  kurzen  und 
zwei  langen,  an  der  Seite  nach  vorn  gekriimmten  Klauen,  jede  dieser 
Klauen  mit  sclilanker,  sie  liberragender  Borste. 

Drittes  Stadium  (Schale  o'".°*32).  Gliedmaassen  wie  bei  Loxo- 
cf>nc7ui,  Furca  unverandert. 

Viertes  Stadium  (Schale  o™"39).  Gliedmaassen  wie  bei  Loco- 
concJui,  Das  erste  Beinpaar  am  hinteren  Rand  des  ersten  Gliedes 
mit  kleiner  dreistrahliger  Athemplatte,  Furca  ziemlich  kurz,  am  Ende 
mit  4  schwach  nach  hinten  gebogenen  oder  direct  nach  hinten  ge- 
richteten Borsten,  der  definitiven  Gestalt  ahnlich. 

Fiinftes  Stadium  (Schale  6^^2),  Gliedmaassen  wie  bei  Loxo- 
concha, Furca  mit  5  Klauen  am  Ende  und  am  hinteren  Rand. 

Sechstes  Stadium  (Schale  0T66).  Alle  Gliedmaassen  von  an- 
nahoriid  definitivor  Gestalt;  beim  ersten  und  dritten  Beinpaar  sind 
das  dritte  und  vierte  Glied  noch  nicht  getrennt,  nur  das  zweite  Bein- 
paar hat  die  voile  Zahl  der  Glieder. 

Sie])entes  Stadium.  Die  ausseren  Geschlechtsorgane  sind  an- 
golegt,  die  biirstenformigen  Sinnesorgane  des  Mannchens  erscheineu 
als  ungegliederte  borstcnlose  Stummel  mit  der  fiir  die  Gattung  charak- 
teristischen  Asymmetric  beider  Ilalften. 

Die  nachste  Ilautmig  fiihrt  zur  Geschlechtsrcife.  Stellen  wir  die 
Entwickelung  der  Cypriden  und  der  Cytheriden  in  der  oben  gebraucli- 
ten  Weise  schematisirt  neben  einander,  so  ergibt  sich: 

^  Die  Zugehori^keit  ziir  Art  lasst  sicli  erst  vom  zweiteu  Stadium  an  mit  Sicher- 
heit  erkeimen,  da  sieh  das  erste  Stadium  in  der  Gestalt  der  Scliale  auffallend  von 
der  definitiven  Form  unterscheidet. 
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Stadium 

Cypridcte 

Cyiheridae  und  Bairdiidae 

I. 

I,  2,  3,  [F]. 

I,  2,  3,  [F]. 

2. 

I,  2,  3,  4,  [F]. 

I,  2,  3,  4,  [F]. 

3- 

I.  2,  3,  4,  (5)  [F]. 

J.  2,  3,  4  (5)  [F]. 

4- 

ii  2»  3»  4»  [5l  (6)  F. 

I,  2,  3,  4,  5,  (6)  F. 

5- 

I,  2,  3,  4,  [5]  6  (7)  F. 

I,  2,  3,  4,  5,  6,  (7)  F. 

f). 

I,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  F. 

1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  F. 

7- 

Secundare     Geschllechts- 

Secundare    Geschlechts- 

merkraale  angedeutet. 

merkuiale  angedeutet. 

8. 

Geschlechtsreif. 

Geschlechtsreif. 

Im  grosser!  Ganzen  beschranken  sicli  die  Veranderungen,  welche 
(lie  genannten  Ostracoden  durchlaufen ,  auf  eine  Vennehrung  der 
Gliedmaassen ,  dieselben  hahen  fast  aiisnahmslos  von  vornherein,  oder 
naclidem  sie  ein  stummelformiges  Stadium  durchlaufen  haben,  an- 
naliernd  die  definitive  Gestalt.  Die  Ahnlichkeit  zwisclien  gesehlechts- 
reifeni  Tliiere  und  Larve  ist,  abgesehen  von  der  Zahl  der  Glied- 
maassen eine  moglichst  gi'osse,  eine  so  grosse,  dass  wir  mit  Zuhiilfe- 
nalime  der  Scliale  wohl  in  fast  alien  Fallen  werden  entsclieiden 
konnen,  welcher  Gattung  eine  Larve  angehort,  Verhaltnisse,  welche 
nicht  geeignet  sind,  ein  besonderes  Interesse  far  die  Metamorphose 
der  Ostracoden  zu  erwecken. 

Nur  zwei  Anhange  machen  davon  eine  Ausnahme:  Die  Furca 
und  l)ei  den  Cypriden  die  zweite  Maxille.  Was  zunachst  die  Furca 
anbelangt,  so  finden  wir  durchweg  bei  den  betrachteten  Formen  in 
den  ersten  drei  Stadien  einen  kurzen  Stummel  mit  einer  oder  meh- 
reren  kraftigen  nach  vorn  gebogen  Klauen  neben  denen  noch  schwache 
Borsten  existiren  konnen.  Mit  der  dritten  Hautung  erscheint  dann 
eine  Furca  von  annjihernd  de^finitiver  Form.  Wo  sie  wohl  entwickelt 
ist,  sind  von  dieser  Hautung  an  alle  Borsten  oder  Klauen  nach  hinten 
ge})Ogen  oder  gerichtet.  Es  ist  das  die  gleiche  Hautung,  mit  der 
(las  fiinfte  Gliedmaassenpaar  erscheint  oder  zu  functioniren  beginnt, 
das  erste  postorale  Gliedmaassenpaar,  welches  der  Bewegimg  dient, 
((^rste  Fusspaar  der  Cytheriden,  Maxillarfuss  der  Cypriden).  Dasselbe 
hesitzt  ebenfalls  eine  nach  vorn  gebogene  Klaue,  ist  also  wohlgeeignet, 
die  Function,  welche  bis  dahin  der  Furca  zukam,  vollkommen  aus- 
zufiilh^n  "und  als  Klammerorgan  zu  dienen.  Ich  glaube,  dass  das 
Ubergehen  der  fraglichen  Function  von  der  Furca  auf  das  erste  Bein- 
])aar  oder  den  Maxillarfuss  die  Veranderung  zur  Genuge  erklart,  dass 
keine  Veranlassung  vorhanden  ist,  derselben  einen  besonderen  phylo- 
ijcnetisclien  Werth  beizulegen. 

Niclit  so  einfach  liegen  die  Verhaltnisse  fiir  den  Maxillarfuss 
der    Gypriden.      Man    k5nnte    hier   sagen,    dass    das    erste    postorale 
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Gliedmaassenpaar.  das  nicht  aiisscliliosslich  der  Nahnmgsaufnahme 
dient  (von  dor  Bewegiing  der  Atliemplatto  selio  icli  al))  zuiiachst  (lie 
Function  dor  Furca  iibernimmt,  eine  ontsproehende  Ausl)ildung  erfahrt, 
diese  Aus])ildung  abor  wieder  verliert  zu  deni  Zeitpunkt,  wo  das  folgende 
Beinpaar  geeignet  ist,  die  Function  zu  ubernelnnen.  Die  Frage  wird 
verwickelter  durcli  den  Umstand,  dass  die  l)etreffende  Gliedmaasse 
bei  den  Gytheriden  im  wesentlichen  die  gleiche  Form,  die  sie  bei 
den  Clypriden  vonibergehend  liat,  bewalirt;  bei  den  Cypriden  ist  sie 
voriibergehend ,  l)ei  den  Cytheriden  dauernd  fussfbrmig.  Unzweifel- 
liaft  legt  dieser  Umstand  den  Gedanken  nahe,  dass  die  Verandening 
der  zweiten  Maxille  der  Cypriden  von  pliylogenetischer  Bedeutung  sei. 

Man  k5nnte  die  Frage  etwa  so  fomiuliren,  ist  die  sehr  geringe 
Differenzinmg  zwischen  den  drei  letzten  Beinpaaren,  wie  wir  sie  bei 
den  Cytheriden  findcMi,  oder  die  ziemlich  weitgehende  Differenzining, 
Avie  wir  sie  bei  den  ('ypriden  und  Ilalocypriden,  noch  mehr  l)ei  den 
Cypridiniden,  finden,  der  urspriingliche  Zustand? 

Ich  kann  hier  nicht  alle  (xninde  fur  mid  wieder  bespreehen, 
glaul)e  aber,  dass  die  zweite  Alternative  mehr  Wahrscheinlichkeit 
fur  sich  hat,  was  die  weitere  Annahme  im  Gefolge  hat,  dass  die 
Fonn  des  Maxillarfusses  im  4.  Stadiimi  der  Cypriden  nur  eine  An- 
passung  an  das  Larvenleben. 

Halocypridae. 
Conchoecia  spinirostris. 

Das  erste  mir  bekannt  gewordene  Stadium,  das  ich  geneigt  bin, 
fur  das  erste  uberliaupt  zu  lialten,  hat  eine  liinge  von  o.™™35. 

Das  Tliier  besitzt  Frontalorgane,  erste  und  zweite  Antenne,  Man- 
dibel  und  erste  Maxille  in  annahernd  definitiver  Form.  Auch  der 
Maxillai'lluss  erinnert  bereits  lel)haft  an  die  definitive  Form,  doeh  ist 
der  Kaufortsatz  grosser,  am  hinteren  Ast  sind  nur  drei  Glieder  vor- 
lianden,  auch  diese  sind  nur  angedeutet.  Das  folgende  Gliedmaassen- 
paar besteht  aus  kurzem  undeutlich  zweigliedrigem  Stummel  mit 
massig  starker  nach  vorn  gekriinnnter  Klaue.  Die  Furca  erinnert 
ben^ts  lebhaft  an  die  d(^finitive  Clestalt,  tragt  aber  niir  vier  Klauen. 

Zweites  Stadium  (Schale  o"'.'"46()  lang).  Dem  vorhergehenden 
ahnlich,  das  vorletzte  Beini)aar  hat  annahernd  seine  definitive  Gestalt, 
hat  eine  Athemi)latte  und  einen  nach  hint(^n  gerichteten  dreigliedrigen 
Ast;  von  dem  letzten  Gliedmaassenpaar  habe  ich  keine  Spur  ent- 
decken  konnen.     Furca   mit   5  Klauen. 

Drittes  Stadium  (o'".'"62).  Maxillarfuss  und  erstes  Beinpaar 
mit  vollzahliger  doch  etwas  undeutlicher  Gliedenmg;  das  letzte  Bein- 
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paar  ersclieint  als  (li'eigliederiger  Anhang  mit  einer  langeren  und 
kiirzeren  Borste  an  seiner  Spitze,  dasselbe  hatte,  wo  icli  es  nach- 
weisen  konnte  (der  Nachweis  ist  oft  schwierig),  einc  alinliclie  Lage 
wie  die  vorhergehenden  Beinpaare,  ist  nocli  nicht  nach  oben  gerichtet. 
Die  Anlage  des  Penis  ersclieint  als  ein  gi'osserer  und  als  ein  kleinerer 
Stummel,  welelie  beide  linksseitig  liegen,  der  kleinere  nach  innen 
und  liinten  vom  grosseren,  docb  scheint  die  Lage  des  kleineren 
Stummels  nach  innen  vom  grosseren  nicht  constant  zu  sein.  Zahl 
der  Furcaldornen  6. 

Viertes  Stadium  (o™™85).  Dasselbe  ist  von  Claus  bereits  be- 
sclirieben  worden.  Das  Frontalorgan  hat  in  beiden  Geschlechtern 
etwa  die  Form  wie  spater  beim  Weibchen.  An  der  ersten  Antenne 
fehlt  nocli  die  dorsale  Borste  des  zweiten  (lliedes.  Unter  den  Borsten 
der  letzt(^n  Glieder  ist  die  Hauptborste,  wie  in  den  vorhergehenden 
Stadien,  durch  Lange  ausgezeichnet ,  sie  tragt  etwa  in  der  Mitte  eine 
(od.  zwei?)  Reihen  kurzer  nickwartsgerichteter  Borstchen,  aus  denen 
spater  beim  Mannchen  die  Haken  werden,  wahrend  sie  sich  beim 
Weibchen  ziemlich  unverandert  erhalten.  Die  ubrigen  vier  Borsten 
sind  l^eim  Weibchen  wie  im  letzten  Stadium  sammtlich  Sinnesschlauche. 
Beim  Mannchen  sind  unter  diesen  Borsten  deutlich  zwei  langer  jund 
schlanker  als  die  andem,  es  sind  die  spateren  Nebenborsten. 

Die  Sinnesborsten  sind  noch  gleich  lang.  Am  Nebenast  der 
zweiten  Antenne  sind  noch  keine  Unterschiede  nachzuweisen ,  derselbe 
gleicht  in  beiden  Geschlechtern  annahernd  der  definitiven  Form  des 
Wei])chens.  Die  Anlage  der  Penis  hat  Claus  richtig  beschrieben,  sie 
besteht  aus  einem  langen  ziemlich  dicken  Fortsatz,  dem  sich  an  seiner 
liinteren  ausseren  Seite  ein  kiirzerer  schlanker  Fortsatz  anlegt,  der 
spater  zum  Stem23el  wird.  Claus  glaubt  danach ,  den  Penis  der  Halo- 
cypriden  auf  zwei  hintereinanderliegende  Beinpaare  zui'iickfiihren  zu 
konnen.  Mir  scheint  die  Deutung  einfacher,  dass  die  beiden  Stiicke, 
welche  sich  spater  zur  Bildung  eines  einfachen,  imsynunetrisch  ge- 
lagerten  Penis  vereinigen ,  den  beiden  Penishalften  der  anderen  Ostra- 
coden entspreclien ,  welche  in  ihrer  Lage  gegen  einander  verschoben 
sind.  Die  Frage  nach  der  Gliedmaassennatur  des  Penis  lasse  ich  dabei 
ganz  unerortert. 

Cypridinidae. 

Wie  bereits  erwahnt,  werden  die  Eier  bis  zum  AiLSschlupfen  im 
Hrutraimi  umhergetragen.  Sofort,  nachdem  die  Jungen  aus  dem  Ei 
gescliluj)ft  sind,  diirften  sie  auch  den  Brutraujoi  verlassen,  denn  da 
der  Brutraimi  voUstiindig  mit  Eiem  erfiillt  zu  sein  pflegt,  so  bietet 
er  (Mufach  keinen  Platz  far  die  Jungen  (aus  directen  Beobachtungen 
fblgt,  dass  sie  sicher  innerhalb  24  Stunden  den  Brutraum  verlassen). 
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Cypridina  mpdiierrnnea. 

Krstos  Stadium  (0T9).  Die  Seliale  ist,  verglichen  mit  den 
gfsc'lilecJitsreifen  Weil>clien,  kurzer  und  hoher,  naeh  hinten  starker 
vcrjuiigt.  Von  Glicdmaassen  sind  vorhanden  die  ersten  funf  in  an- 
nfllienid  dcfinitiver  Form  (die  zweite  Maxille  mit  wesentlich  geringerer 
ZhIiI  von  Borsten  und  zahnartigen  Gebilden).  Ausser  diesen  die  so- 
genannte  dritte  Maxille  (6.  Gliedmaassenpaar  in  sehr  einfecher  Form); 
diifselhe  bestelit  aus  einer  ungegliederten,  langlichen,  senkrechten  Platte, 
deren  unterer  Band  mit  langen  steifen  Haarborsten  besetzt  ist.  Vom 
lotzten  (iliedmaassenpaar  felilt  jede  Spur.  Die  Furca  erinnert  bereit« 
Icihliaft  an  die  definitive  Fonn,  doch  ist  die  Zahl  der  Domen  viel 
g<Ting(»r,  ausserdem  findet  sich  ein  deutlicher  Gegensatz  zwischen 
sUirken  IfauptdonKMi  und  schwachen  Nehendornen.  Auf  zwei  krSftige 
Ilaiiptdornen  folg(*n  nocli  drei  seliwacliere  Nebendomen. 

I)i(»  (^inzigen  Angaben,  die  wir  fiber  die  Entwickelung  der  Cypri- 
dlniden  })ositz(m,  l)ezielien  sich  auf  dieses  Stadiiun,  weshalb  ich  sie 
gl(»icli  lii(T  erwilhne. 

Nacli  Glaus  (Uber  die  Organisation  der  Cypridiniden  Zeitsehr. 
f.  Zool.  15.  1865)  besitzen  die  Tliiere  nicht  sechs  sondem  nur  funf 
(JruMlniaassonpaare,  das  dritte  Maxillenpaar  fehlt  noch  vollst&ndig.  Die 
Kurcalanhang(*  sind  nur  mit  zwei  gekriimmten  Endborsten  bewafl&iet. 
I)i(^  jung(Mi  Sehalen  sind  von  denen  der  ausgebildeten  Thiere  sehr  ver- 
sehi(Ml(Mi  gcvstaltcit,  habc^n  in  der  vordersten  Ilalfte  die  bedeutendste 
Ilolie. 

Das  nliehstc*  Stadium,  das  ich  l)eobachten  konnte,  und  das  ich 
fur  das  njldiste  zu  halton  gcneigt  bin,  misst  i°™.  Es  gleicht  dem 
vorh(M'gchen(l(Mi  bis  auf  folgende  Punkte.  An  der  zweiten  Maxille 
ist  die*  Zahl  dc^r  Borsten  u.  s.  w.  vermehrt;  das  sechste  Gliedmaassen- 
l)aar  ist  luidiMitlich  zweigliedrig,  der  Stamm  tragt  eine  gefiederte 
B()rst(\  aussiM'deni,  wi(*  das  zweite  Glied,  zahlreiche  Haarborsten.  Die 
Zahl  (l(M'  Furcaldornen  ist  nicht  vermehrt,  doch  nahem  sich  die 
N(*l)cndornen   in  ihreni  Bau  den  Ilauptdonien. 

Im  dritten  Stadium  (aus  dem  zweiten  gezogen)  misst  die  Schale 
r"'"'2.  Das  s(H»hste  (Tliedmaassenpaar  zeigt  annahemd  die  definitive 
Form,  doch  sind  die  cinzcliuMi  Abschnitte  noch  nicht  deutlich  von 
cinandcr  abgcgli(Hlcrt,  die  Zahl  der  Borsten  ist  geringer.  Der  Putz- 
fuss  (^rscluMut  als  kiu'zcr,  imgegliedertcr,  nach  oben  gerieht^ter  Stum- 
nu*l.      Die  Ziihl  der  Furcaldornen  betnigt  acht. 

Vber  die  wcitercn  Entwickelungsstadien  kann  ich  fiir  typridma 
mtiUttTranm  keinc  Angjibcn  machcn.  Nach  Untersuchungen  an  ^/ro- 
lyprb  durrten  noch  verschiedenc  llautungen  folgen.    Die  Verindenmgen 
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wiirden,  ahgesehen  von  einer  allgemeinen  Grossenzunalime  und  einer 
Vermehrung  der  Borsten  an  verscliiedenen  Gliedmaassen,  bestehen  in 
einer  Streekung  des  Putzfiisses,  verbunden  mit  dem  zunachst  nur 
andeutungsweisen  Auftreten  von  Gliedern  und  dem  Erscheinen  ein- 
zelner  Borsten  an  der  Spitze. 

In  den  Gattungen  PhilomedeSj  Pseudophilomedes  und  Cylindroleberis 
(Asierope)  verlialt  sich  das  erste  Stadium  dem  von  Oypridina  uberaus 
ahnlicli.  Das  sechste  Gliedmaassenpaar  besteht  aus  einer  ungegliederten 
Platte  mit  Haarborsten;  bei  Cylindroleberis  hat  es  bereits  annaliemd 
die  definitive  Fonn,  der  vordere  Rand  dient  als  Unterlippe.  Durcli- 
weg  fehlt  das  letzte  Gliedmaassenpaar.  Die  Furca  tragt  stets  zwei 
Hauj)tdornen ,    denen   eine   wecliselnde   Zahl   von   Nebendornen  folgt. 

Audi  das  zweite  Stadimn  bei  Pseudophilomedes  und  Cylindroleberis j 
(las  dritte  bei  Pseudophilomedes  entspriclit,  wenigstens  was  die  Zahl 
der  Gliedmaassen  anbetrifft,  den  betreffenden  Stadien  von  Cypridina, 
Wcvsentliehe  Unterschiede  finden  sich  in  der  Gestalt  des  sechsten 
(41i(Mlmaassenpaares  (bei  Cylindroleberis  uilterbleibt  jede  Gliederung) 
und  in  der  Zahl  der  Furcaldornen.  Die  Unterschiede  entsprechen 
im  wesentlichen  denen  der  geschlechtsreifen  Tliiere. 

Beziiglich  der  drei  ersten  Stadien  will  ich  auf  die  XJberein- 
stimmung  aufinerksam  machen,  welche  in  dem  Erscheinen  der  Glied- 
maassen besteht  zwischen  Conchoecia  (Halocypridae)  und  den  Cypri- 
dinideii. 

Aus  der  spateren  Entwickelung  will  ich  noch  eine  Beobachtung 
kurz  l)esprecluMi.  Um  das  Interesse,  welches  sich  an  diese  Beobach- 
tung kniipft,  zu  zeigen,  muss  ich  zunachst  einige  Angaben  iiber  die 
(iattung  Philomedes  machen.  Die  von  Sars  in  der  Gattung  Philomedes 
venunigten  Formen  wurden  und  werden  zum  Theil  noch  (Brady) 
untergel)racht  in  den  beiden  Gattungen  Philomedes  Lilljeborg  und 
Bradycinetus  Sars,  von  denen  die  erste  nach  Sars  die  Mannchen,  die 
zweit(^  (li(^  Weibchen  ein  und  derselben  Gattung  enthalten,  eine  An- 
siclit,  (lor  ich  mich  bereits  friiher  anschloss.  Ferner  sei  erwahnt  die 
Angabe  von  Sars/  wonach  von  Bradycinetus  globosus  zweierlei  Weibchen 
existin^n.  solche  mit  kurzen  Schwimmborsten  der  zweiten  Antenne, 
unfaliig  zum  Schwimmen,  und  solche  mit  langen  Schwimmborsten, 
l)etaliigt  zu  schwimmen.  Nachdem  er  die  Annahme  zuriickgewiesen 
hat,  dass  es  sich  um  Mannchen  und  Weibchen  handelt,  fahrt  wfort: 
Audi  hangt.  die  Ungleichheit  nicht  ab  vom  Alter,  da  ich  sowohl 
jiinger(*  wie  altere  Individuen  in  dieser  Weise  (mit  kurzen  Schwimm- 
borst(Mi)  ausgeriistet  fand.   VoUkommen  gleich  fand  ich  auch  das  Veiv 


^  Oversigt  af  Norges  marine  Ostracodes,  Vid.  Seldskabete  Forbandlinger  for  1865. 


380  Gesammt«it%iin$):  voin  4.  Mai. 


tr> 


halten  bei  der  folgenden  Art  (Bradyciuctvs  LiUjeboryii):  Bei  eiiizelnen 
Individueii,  wrlelie*  ich,  uiigoaclitet  icli  kcMiK*  deutliclien  Copulations- 
orgaiio  verzeichiieu  konnt(\  als  Maniiclion  anselieii  muss,  zeigeii  diese 
Orgaiie  iiocli  eiiie  bcsoiidere  Kigoiitliuinliclikeit,  indem  der  Nebenast 
(unzweifelhaft  der  zweiteu  Antenne)  deutlieli  grosser  ist  als  bei  den 
Wei])clien,  auch  init  einem  hautigeii,  zwei  Borsten  tragenden  Eiidglied 
versehen  ist,  welclies  don  Weibclien  vollstandig  fehlt.  Dies  Verhalten 
zoigt  die  von  Lilljeborg  g(^g(*b(4ie  Abbildung,  und  ebenso  die  Figur 
von  Baird  bei  Bradycinehis  Mao  Andrei.  Bei  den  Individuen,  deren 
Nel)enast  diesen  Ban  zeigt,  ist  auch  das  Pigment  der  Augen  deutiicher 
entwickelt  und  von  rother  Farbe,  walirend  (\s  bei  den  Weibchen  fast 
voUstiindig  fehlt.  Diese  Angabe,  wonach  l)ei  Philomedes  ein  Dimor- 
phismus  der  Weibchen  existirte,  wiirde,  wenn  sie  sich  bestStigte,  sicher 
ein  grosseres  Interesse  verdienen,   als  man  ihr  bisher  geschenkt  hat. 

Die  Fragen,  die  sich  nach  dem  (Jesagten  an  die  Gattimg  PhUo- 
jnrdes  kniipfen,  —  Zusammengehorigkeit  der  Gattungen  Bradycinetus 
und  PhilomedeSj  Existenz  von  zwi^ierlei  Weibchen,  —  beantworten  sich 
an  der  Hand  der  Entwick(4ungsgeschichte,  bez.  mit  Hiilfe  von  Zucht- 
versuclu^n  sehr  einfach  dahin,  dass  i)  Bradycbietus  als  Wei])chen  oder 
als  Jugendform  zu  Philomedes  als  Mannchen  gehort;  dass  2)  die  Indi- 
viduen mit  kurzen  Schwimmborsten  lediglich  Jugendstadien  zu  den 
Mannchen  oder  Weibchen  mit  langen  Schwimmborsten  smd. 

Die  Beobachtungen,  auf  welche  ich  diese  Satze  gi'unde,  smd  kurz 
folgende:  Es  gelingt,  aus  typischen  Bradycinetus  die  Mannchen  von 
Philomedes  zu  ziehen;  oder  mngekehrt;  die  Mannchen  zeigen  bis  zum 
Eintritt  der  (xescldechtsreife  in  der  Schale  im  Bau  der  ersten  Antenne 
und  (l(*r  Fresswerkzeuge  durchaus  den  Charakter  der  geschlechtsreifen 
Weibchen  (in  der  Gestalt  des  Nebenastes  der  zweiten  Antenne  imd 
in  d(*r  Pigmentirung  des  Auges  })ereiten  die  letzten  Stadien  des  MSnn- 
chens  ])ereits  die  sccundaren  Geschlechtsmerkmale  vor,  was  Sars  in 
d(U'  oben  citirten  Stelle  veranlasst,  von  Mannchen  von  Bradycinetus 
zu  sprechen). 

Fiir  den  zweiten  Satz,  den  Dimorphismus  der  Weibchen  betref- 
fend,  will  ich  folgende  Beobachtungen  geltend  machen.  Nie  ist  es 
mir  gelungen,  bei  einem  Weibchen  mit  kurzen  Schwimmborsten  Eier 
oder  ein  entwickeltes  Receptacuhun  seminis  zu  finden  (auch  Sabs  er- 
walmt  nichts  von  Eiern);  sammtliche  Jugendstadien  von  Philomedes^ 
vom  ersten  Stadium  beginnend,  haben  kurze  Schwimmborsten,  sind  un- 
fa hig  zu  schwinnnen;  verschiedenfach  habe  ich  aus  Thieren  mit  kurzen 
SchwimmborstcMi  Weibclien  mit  lang(^n  Schwimmborsten  gezogen. 

Was  Sars  zu  der  Annahme  eines  Dimorphismus  gefiilirt  hat,  ist 
wohl  einmal  der  geringe  Grossenunterscliied  zwischen  den  geschlechts- 


) 


Muller:    I'ber  Lebensweise  iind  Entwickelungsgeschichte  der  Ostracoden.    381 

reifen  Tliieren  uiid  den  lotzten  Jugendstadien ,  weiter  der  Umstand, 
dass  man  die  Jugendstadien  viel  liaufiger  erhiilt  als  die  geschleclits- 
reifen  Tliiere.  Letzteres  (»rklart  sieli  zum  Tlieil  aus  dein  selir  lang- 
sanien  V(uiauf  der  Entwickelung,   wie  er  oLen  dargelegt  ist 

Einen  alinlieli(^n  Erfolg,  wie  ilin  mir  Zuchtversuclie  fur  die  Gattung 
P/ulfrmrdrs  lieferten,  liofl'te  icli  fiir  die  Gattung  Sarsiella,  Die  Mannelien 
dieser  (iattung  sind  nocli  nicht  besclirieben.  Icli  glaube  sie  zu  finden 
in  d(^r  von  Brady  nur  auf  die  Sclialenform  hin  aufgest<41te  Gattung 
Streptolehrris,  Die  Unterschiede  zwisclien  beiden  Gescldeelitern  wiirden, 
wenn  meine  AnnaLnie  rielitig  ist,  nocli  viel  bedeutender  sein  als  bei 
Phllomfdes.  Sie  betreffen  die  Scliale  und  die  sammtlichen  Gliedmaassen, 
erste  und  zweite  Antenne  im  weniger  holien  Maasse  als  bei  Philornedes^ 
alle  and(^ren  Gliedmaassen  und  die  Scliale  in  selir  holiem  Maass(\ 
Ein  di remoter  Nacliweis  der  Zusannnengeliorigkeit  durcli  Ziiehtung  von 
Larv(Mi  ist  mir  niclit  gelungen.  Doeli  spricht  eine  Thatsaclie  aus  der 
Entw  iekelungsgescliichte  selir  deutlich  fiir  die  Annahme.  Wie  bekannt 
und  wie  l)ei  Pldlomedes  bereits  erwahnt,  (^rscheinen  T)esonders  auff  allige 
Cliaraktere  des  Manneliens  angedinitet  l)ei  den  letzten  Stadien  der  den 
Weibchen  alinliclien  Larven.  Der  auffalligste  Cliarakter  der  fragliclien 
Mannelien  besteht  in  der  Ruekbildung  des  Putzfusses,  der  kurz  stummel- 
tormig  ist,  ein  Cliarakter,  der  sich  bei  keinem  anderen  Cypriniden 
wiedcu'liolt.  Nun  fand  icli  einmal  bei  einem  Tliier,  das  in  Sclialen- 
form und  GliedmaassenTiau  fast  durcligeliends  die  selir  eigentliiimliclien 
( 'liaraktere  von  Sarsiella  zeigte,  das  sich  des  Weiteren  durch  die  An- 
lng(^  der  Geselileehtsorgane  als  junges  Manncben  charakterisirte,  einen 
stumnu^lformigen  Putzfuss.  Bei  weiterer  Beriicksiclitigung  einiger  Punkte 
im  Bau  von  Streptoleheris  und  Sarsiella,  die  ich  liier  iibergelie,  wird 
man  die  AnnalinK^  kaum  von  der  Hand  weisen  konnen,  dass  beide 
tiattungen  als  Mannelien  und  Weibchen  zusammengehoren. 


Ausgegt'ben  am   11.  Mai. 


Kerlin,  gedruckt  in  drr  ReicliHdrucIiercl. 
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18.  Mai.     Sitzung  der  pliysikaliscli-matliematisclien  (lasse. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Hertwig  theilte  experimen telle  Untersuchun gen  mit  u])er 
die  ersten  Tlieilungen  des  Froscheies  und  ihre  Beziehungen 
zii  der  Organbildung  des  Embryo. 

Die  Mittheilung  erfolgt  umstehend. 

2.  Das  correspondirende  Mitglied  der  Clause,  Hr.  Friedrich  Koiil- 
RAuscH  in  Verbindung  mit  Hrn.  Friedrich  Rose  zu  Strassburg  i.  E. 
liat  eine  Abhandlung  eingesandt  fiber  die  Losliclikeit  einiger 
scliwer  loslichen  K6rper  im  Wasser,  beurtheilt  aus  der  elek- 
trisclien  Leitungsfahigkeit  der  Losungen. 

Die  Mittheilung  erscheint  im  nachsten  Stiick. 


Sitzungsborichte  1893.  36 


385 


Experimentelle  Untersuchungen  fiber  die  ersten 
Theilungen  des  Froscheies  und  ihre  Beziehungen 

zu  der  Organbildung  des  Embryo. 


Von  Oscar  Hertwig. 


Viele  Forscher  liuldigen  der  Ansicht,  dass  durch  die  ersten  Tlieilungen 
des  Ijofriichteten  Eies  schon  bestimmte  Organcomplexe  des  sich  ent- 
wickelnden  Tliieres  von  einander  gesondert  werden.  Besonders  liat 
Roux  dieser  Frage  sein  Augenmerk  in  mehreren  Abhandlungen  zu- 
gewandt  und  ist  auf  Grund  mannigfacher,  interessanter  Experimente 
am  Froschei  zu  folgendem  Ergebniss  gelangt. 

Durch  die  erste  Furchimg  des  Froscheies  wird  das  Bildungs- 
material  fiir  die  rechte  und  linke  Korperhalfte  von  einander  geson- 
dert, durch  die  zweite  das  Bildungsmaterial  fur  den  vorderen  und  den 
hinteron  Korpertheil,  durch  die  dritte  aequatoriale  Furchung  das  Bil- 
dungsmaterial fiir  die  Riicken-  und  Bauchhalfte.  Durch  die  ersten 
Theilungsprocesse  findet  eine  Zerlegung  der  in  der  Eizelle  enthaltenen 
Gesammtanlage  in  einzelne  qualitativ  verschiedene  Theile  statt  der 
Art,  dass  jede  Furchungszelle  nicht  nur  das  Bildungsmaterial  zu  einem 
entsprechenden  Stiicke  des  Embryo,  sondern  auch  die  differenzirenden 
und  gestaltenden  Krafte  dazu  erhalt. 

Somit  wird  schon  durch  die  ersten  Theilungen  von  vornherein 
entschieden,  welcher  Korpertheil  des  Embryo  aus  jeder  Zelle  hervor- 
gehen  muss.  Jede  Zelle  tragt  schon  ihr  zukunftiges  Schicksal  in  sich. 
Eine  die  Entwickelung  der  einzelnen  Theile  mit  bestimmende  Wechsel- 
wirkung  aller  einzelnen  Theile  auf  einander  wird  for  die  Anfangs- 
stadien  wenigstens  in  Abrede  gestellt  und  somit  die  Entwickelung 
des  Embryo  von  der  zweiten  Furchung  an  als  eine  Mosaikarbeit  imd 
zwar  aus  mindestens  vier  verticalen,  sich  selbstandig  entwickelnden 
Stiicken  bezeichnet. 

I)i(*  ol)en  dargelegte  Auffassung  von  der  Natur  des  Entwickelungs- 
processes,  welcher  Roux  durch  Experimente  am  Froschei  eine  Grund- 
lagc  zu  geben  versucht  hat,  ist  eine  weit  verbreitete.     Als  systema- 
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tiseh  (lurcligearheitete  Entwickelungstlieorie  tritt  sie  uns  namentlich 
in  eiiiem  jungst  von  Weismann  lierausgegebenen  Buch  entgegen,  welcLes 
den  Titel  fuhrt:    »Das  Keimplasma.    Eine  Tlieorie  der  Vererbung«. 

Icli  will  glcich  hervorheben,  dass  ich  auf  einem  wesentlicli  ab- 
weiclienden  Standpimkt  stehe  und  dass  ich  weder  die  Tlieorie  von 
Weismann  annelimen,  noch  die  Scliliisse  fiir  beweiskraftig  halten  kann, 
welclie  Roux  aus  seinen  Untersucliungen  gezogen  hat.  Ich  will  ver- 
suchon,  meinen  entgegen gesetzten  Standpunkt  durch  Experimente  zu 
begriinden,  welehe  ich  im  Marz  ebenfalls  am  Froschei  angestellt  habe. 

Das  Froschei  ist  fiir  experimentelle  Studien  sehr  geeignet.  Ein- 
mal  vertragt  es  Eingriffe,  bei  denen  viele  andere  Eier  zu  Grunde  gehen 
wiirden.  Zweitens  hat  es  eine  zur  Beobachtung  recht  passende  GrSsse. 
Drittens  gehort  es  zu  den  polar  differenzirten  Eiem,  d.  h.  die  Eakugel 
l)esteht  nicht  aus  einer  gleichftjrmigen  Substanz,  wie  es  bei  vielen 
kleineren  Eizellen  anscheinend  der  Fall  ist,  sondem  aus  zwei  Sub- 
stanzen,  die  nach  den  entgegengesetzten  Polen  der  Kugel  von  einander 
gesondert  sind  und  von  denen  sich  die  eine  durch  ein  geringeres 
specifisches  Gewicht  vor  der  anderen  auszeichnet.  Auch  ausserlich 
ist  dieser  Unterschied  an  der  Eizelle  erkennbar,  denn  diejenige  Kugel- 
lialfto,  welclie  aus  der  loichteren  Substanz  besteht,  die  zugleieh  auch 
die  protoplasmareichere  ist,  enthalt  an  ihrer  Oberflache  schwarzes 
Pigment,  die  entgegengesetzte  ist  zum  grossten  Theil  pigmentfrei  und 
(la  sie  hauptsachlich  Dottermaterial  beherbergt,  graugelb  gefarbt. 

In  Folge  dieser  ungleichen  Vertheilung  zweier  verschieden  schwerer 
Substanzen  nimmt  das  Froschei  im  Wasser  stets  eine  bestimmte  Ruhe- 
lage  (Mn  der  Art,  dass  die  pigmentirte,  leichtere  Halfte  nach  oben, 
(li(^  g(4b  gefarbte,  schwerere  nach  abwarts  gewandt  ist.  Die  Axe, 
welclie^  die  beiden  Pole  verbindet,  oder  die  Eiaxe  ist  normaler  Weise 
v(»rtical  gestellt. 

Meine  Experimente  am  Froschei  haben  einen  doppelten  Zweck 
gehabt.  Einmal  wollte  ich  noch  des  Genaueren  die  Bedingungen  fest- 
stellen,  untcr  denen  sich  das  System  der  ersten  Theilungsebenen  bildet, 
und  wollte  durch  besondere  aussere  P^ingi^iffe  das  System  der  Theilungs- 
clxuien  abzuandern  versuchen;  zweitens  wollte  ich  auf  diesem  Wege 
(lurch  weitere  Verfblgung  der  Entwickelung  zugleieh  auch  prufen,  ob 
zwischen  deni  abg(*niiderten  System  der  ersten  Theilungsebenen  und 
der  Organanlage  des  Eml)ryo  die  von  Roux  angegebenen,  urs&chliclien 
Boziehungen  bostehen. 

Zu  (h^m  Zwecke  zwang  ich  die  Froscheier  i-iYjStunden  nach 
(l(*r  Bcfruclitung  (mhc  von  ihrer  typisclien  Kugelgestalt  abweichende 
Form  anzunclimen,  in  cunem  Theil  der  Experimente  die  Form  einer 
Scheibc.  in  einem  anderen  Theil  die  Form  eines  Cylinders. 
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Im  ersten  Fall  brachte  ich  die  befruchteten  Eier,  8-10  an  der 
Zahl,  einzeln  in  kleinen  Abstanden  auf  einen  Objecttrager,  an  dessen 
vier  Ecken  Glasstiickchen  von  bestimmter  Dicke  festgekittet  waren.  Die 
(licke,  von  Wasser  durchtrankte  Gallerte,  von  welcher  jedes  Ei  um- 
liiillt  ist,  wurde  mit  einer  feinen  Scheere  nach  verschiedenen  Ricli- 
tungen  eingesclmitten  und  zum  kleineren  Theil  entfernt.  Mit  ilirer 
Gallerte  klebten  die  einzelnen  Eier  auf  dem  Objecttrager  ziemlich  fest 
an.  Dann  wurde  eine  viertel  Stunde  gewartet,  bis  alle  auf  den  Ob- 
jecttrager gebracliten  Eier  sicli  der  Scliwere  nacli  so  gedreht  batten, 
dass  ihre  Kugelaxe  vertical  stand,  die  pigmentirte  Halfte  also  nacli 
oben  sah.  Ilierauf  wurde  ein  zweiter  Objecttrager  vorsichtig  auf 
den  ersten  aufgedeckt,  bis  er  den  an  den  Ecken  angebracliten  Glas- 
plattchen  fest  auflag.  Mit  zwei  Gummiringen  wurde  er  vorsichtig  in 
dieser  Lage  befestigt.  Ausserdem  wurden  nocli  die  vier  Ecken  des 
Objecttragerpaares,  um  jede  Verschiebung  unmoglich  zu  machen,  mit 
warmem  Wachs  verkittet.  Die  Eier  befanden  sich  so  in  einem  Spalt, 
dessen  Durchmesser  kleiner  gewahlt  wurde,  als  ilir  eigener  Durch- 
messer  war.  Die  Kugel  wurde  daher  zwischen  dem  Objecttragerpaar 
zu  einer  Scheibe  abgeplattet,  die  bald  diinner,  bald  dicker  war  je 
nach  der  Dicke  der  in  den  Spalt  dazwischen  geschobenen  Glasstiickchen. 
Bei  einiger  Geschickliclikeit  kann  man  die  Eier  sehr  erheblich  abplatten, 
ohne  ihrer  Entwickelimgsfahigkeit  irgend  einen  Schaden  zuzufugen. 
Bei  zu  grosser  Pressung  platzt  schliesslich  die  Eirinde,  was  dann  ein 
Absterben  zur  Folge  hat. 

Entsprechende  Versuche  hat  vor  mir  bereits  schon  Pfluger  1884 
an  Froscheiern  angestellt,  aber  nach  einem  minder  vollkommenen 
Verfaliren;  daher  in  seinen  Versuchen  die  Eier  sich  wenig  oder  gar 
nicht  liber  die  zwei  ersten  Furchungen  hinaus  entwickelten  und 
abstarben,  wahrend  in  meinen  Experimenten  von  mehreren  hundert 
Eiern  alle  sich  ebenso  gut,  wie  normale  Eier  entwickelten  und  bis 
zur  Entstehung  des  Nervenrohrs  verfolgt  wurden ,  wenn  sie  nicht  etwa 
auf  einem  fniheren  Stadiiun  behufs  genauerer  Untersuchimg  in  Chrom- 
sfiure  eingelegt  wurden.  Die  Compression  zwischen  zwei  parallelen 
01)jocttragern  lasst  drei  Variationen  zu,  je  nachdem  man  sie  horizontal, 
vortical  oder  geneigt  aufstellt.  Im  ersten  Fall  werden  die  Eier  von 
obon  nach  unten  comprimirt,  im  zweiten  Fall  seitlich,  im  dritten 
Fall  in  schrager  Richtung.  Je  nachdem  fallt  natiirlich  die  Ver- 
thoilung  der  zwei  verschieden  schweren  Substanzen  im  Ei-Inhalt 
sehr  verschieden  aus. 

Dns  zweite  Verfahren  bestand  darin,  dass  ich  die  befinichteten 
Fi'osclieier  einzeln  nach  theilweiser  Entfernung  der  Gallerte  in  enge 
Rolirclien  einfiilirte,  wie  es  audi  schon  Roux  behufs  anderer  Expert- 
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meiite  gethan  hat.  Dadurch  wird  die  Kugelfonn  in  eine  Cylindep- 
fbrai  iinigewandelt.  Die  Rolirclien  konnten  dann  wieder  in  horizon- 
taler  oder  verticaler  Riclitung  aufgestellt  werden. 

Diirch  die  genannten  Eingriffe  wird  nun  die  Lage  und  Aufein- 
anderfolge  dor  Tlieilungsebenen  in  sehr  erhebliclier  Weise  beeinflusst 
und  es  werden  Modificationen  erzeugt,  die  in  jeder  Beziehung  vom 
Normalschema  abweiehen.  Diese  Abweichungen  liefern  aber  zugleich 
eine  Bestatiguug  fur  das  Gesetz,  welches  ich  schon  im  Jahre  1884 
zur  Erklarung  der  Aufeinanderfolge  der  Theilungsebenen  aufgestellt 
habe.  Dasselbe  heisst:  Die  beiden  Pole  der  Kernspindel,  durch  welche 
die  Riclitung  der  Theihnigsebenen  bestimmt  wird,  kommen  in  die 
Richtung  der  grossten  Protoplasmamassen  zu  liegen,  etwa  in  derselben 
Weise ,  wie  die  Pole  eines  Magnetes  in  ihrer  Lage  durch  Eisentheile 
in  der  Umgebung  beeinflusst  werden.  Daher  kann  in  einem  kugeligen 
Ei,  in  welchem  Protoplasma  und  Dotter  gleichmassig  vertheilt  sind, 
(lie  Axe  d(*r  central  gelegenen  Kernspindel  mit  der  Richtung  eines 
beliebigen  Radius,  dagegen  in  einem  ovalen  Ei  nur  mit  dem  l&ngsten 
I)urcLm(\sser  zusammenfallen.  In  einer  kreisrunden  Frotoplasmascheibe 
ste^lt  sicli  die  Spindelaxe  parallel  zur  Scheibenoberflache  in  einen 
beli(4)igen  Durelimesser,  in  einer  ovalen  Scheibe  dagegen  wieder  nur 
in  den  liingsten  Durchmesser  ein. 

Beini  Froschei  liegt  der  l)efruelitet-e  Eikem  in  dem  protoplasma- 
reielieren,  pigmentirten  Theil  des  Eies,  welcher  wie  eine  Scheibe  auf 
d(^in  niehr  dotterlialtigen  Theile  rulit  und  wegen  seiner  geringeren, 
spf^eifisclien  Seliwere  gleiehsam  obenauf  schwimmt  und  horizontal  aus- 
g(*])reitet  ist.  Die  Kernspindel  muss  sich  daher  in  horizontaler  Rich- 
tung ausbildon,  die  erste  Theilungsebene  muss  daher  eine  verticale 
s(^in.  Da  al)er  in  einer  runden  Selieibe  die  Pole  der  Spindel  sich  in 
jeden  Durchmesser  einstellen  konnen,  lasst  sich  nicht  im  Voraus 
bestimmen,  mit  welchem  Meridian  der  Kugel  die  erste  Theilungs- 
e})ene  zusammenfallen  wird. 

Bei  den  in  ein  horizontal  gelagertes  Rohrchen  eingefuhrten  Eiem 
ist  nun  die  Kugelform  in  eine  Tonnenfonn  umgewandelt  worden. 
Dadurch  ist  oin  Factor  geschaflen  worden,  durch  welchen  jetzt  die 
Lag(*  (Icr  Kernspindel  im  Voraus  bestinnnt  ist.  Sie  stellt  sich  mit 
ihrc^n  Polon  in  den  Langsdurchmesser  der  Tonne,  also  auch  in  den 
Langs(lurchmess(T  des  Versuchsrohrchens  ein.  Bei  alien  derart  behan- 
(Iclten  Kiern  steht  mithin  die  erste  Theilungsebene  senkrecht  und 
schneidct  untc^r  rochtom  Winkel  die  Axe  des  RShrchens,  eine  Er- 
sclicinung,  (li(^  auch  schon  von  Roux  beobachtet  worden  ist.  Einen 
ganz  ahnlichcn  Erfolg  erzielt  man,  Avenn  die  Eier,  nachdem  sie  sich 
ihrer  Schwere  nach  richtig  eingestellt  haben,   zwischen  zwei  vertical 
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gestellten  Glasplatten  zu  einer  dicken  Scheibe  zusainmengepresst  werden. 
Jetzt  ist  die  specifisch  leichtere,  active  Substanz  mit  dem  Kern  nach 
dem  oberen  Scheibenrand  zusammengedrangt.  Die  Kernspindel  entsteht 
daher  in  horizontaler  Richtung  parallel  zu  den  comprimirenden  Flatten. 
Die  Theilungsebene  wird  eine  verticale  und  schneidet  in  ihrer  Ver- 
langerung  reclitwinklig  die  Glasplatten.  Ich  habe  es  mehrmals  be- 
obachtet,  wie  von  den  acht  zwischen  zwei  Objecttragern  comprimirten 
Eiern  seehs  oder  sieben  sich  gleiclizeitig  und  in  genau  derselben  Weise 
tlieilten.  Der  Experimentator  kann  daher,  um  einen  Ausdruck  von 
Pfluger  zu  gebrauchen,  der  das  Verhalten  der  Eier  bei  Compression 
zwischen  zwei  verticalen  Glasplatten  zuerst  beobachtet  hat,  die  Eizellen 
zwingen  sich  zu  theilen,  wie  er  es  wiinscht. 

Durch  die  Compression  der  Eier  in  irgend  einer  Richtung  werden 
aber  auch  die  zweiten,  dritten,  vierten  Theilungen  u.  s.  w.  erheblich 
abgeandert. 

So  bildet  sich  z.  B.  bei  Compression  zwischen  zwei  verticalen  Glas- 
platten die  zweite  Theilebene  niemals,  wie  es  normaler  Weise  sein 
sollto,  rechtwinklig  zur  ersten  in  verticaler  Richtung  aus,  sondern 
sie  wird  entw^eder  eine  rein  horizontale  oder  ist  schrag  zur  ersten 
verticalen  Ebene  gestellt.  Bei  Compression  zwischen  zwei  horizontal  ge- 
lagerten  Flatten  entstehen  zwar  die  beiden  ersten  Theilebenen  in  ver- 
ticaler Richtung  und  schneiden  sich  rechtw^inkUg,  aber  die  dritte, 
normaler  Weise  aequatoriale  Theilebene  kommt  in  Wegfall  und  wird 
(lurch  eine  dritte  Folge  verticaler  Theilungen  ersetzt. 

A  lies  in  AUem  erhalten  die  ersten  acht  Theilstiicke  je  nach  den 
Zustanden,  unter  denen  sich  das  Ei  befindet,  eine  vom  Normalzustand 
a])weichende,  sehr  verschiedene  Grosse,  Form  und  Lage  zu  einander. 
Die  al)normen  Theilungen  lassen  sich  aber  ebenso  wie  die  normalen 
aus  einem  einfachen  Gesetz,  aus  den  Beziehimgen  der  Kernspindel 
zum  umgebenden  Frotoplasmakorper  erklaren  und  liefern  sogar  die 
beste  Bestatigmig  fiir  die  Richtigkeit  desselben. 

Hiermit  gehe  ich  zu  der  zweiten  Frage  liber:  Lassen  die  ersten 
Tlieilungsebenen,  deren  Stellung  und  Aufeinanderfolge  bereits  schon 
in  den  im  Ei  selbst  gegebenen  Bedingungen  ihre  Erklarung  gefunden 
haben,  auch  noch  ursachliche  Beziehungen  in  der  von  Roux  gefor- 
derten  Weise  zu  der  Organisation  des  sich  entwickelnden  Embryo 
erkennen?  Die  Sache  muss  schon  sehr  in  Frage  gestellt  erscheinen, 
wenn  wir  sehen,  dass  aus  alien  Eiern,  mogen  sie  sich  in  dieser  oder 
jener  abweichenden  Weise  abgefiircht  haben,  doch  stets  Embryonen 
mit  normal  gebauten  und  gelagerten  Organen  hervorgehen.  Aber 
auch  beim  genauen  Studium  J€des  Einzelfalles  lasst  sich  das  Fehlen 
jener  uisachlichen  Beziehungen  nachweisen. 
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Durch  die  Compression  und  die  dadurch  erzeugte  Abplattung 
sind  die  einzelnen  Eier  in  Zwangslage  gebracht,  so  dass  sie  nicht 
leieht  Drehungen  und  Lageveranderungen  eingehen  kSnnen,  zumal  die 
verschiedenen  Substanzen  ihrer  specifischen  Schwere  nach  richtig  an- 
geordnet  sind.  Man  kann  daher  durch  Studium  der  Weiterentwicke- 
lung  eines  einzelnen  Eies  genau  bestimmen,  an  welcher  Stelle  sich  die 
zunachst  erscheinenden  Organe  anlegen  und  wie  sich  ihre  Lage  zur 
Richtung  der  ersten  Theilungsebene  verhftlt.  Zu  dem  Zwecke  wurde 
bei  den  -  einzelnen  Eiern  die  Richtung  der  ersten  Theilungsebene ,  auf 
welche  es  ja  hauptsachlich  ankommt,  auf  dem  Objecttrager  durch 
einen  Strich  mit  Tusche  angegeben.  Spater  nach  Ablauf  von  drei  Tagen, 
wenn  sich  das  Ruckenmark  als  Rinne  anlegt  und  dadurch  die  Axen 
des  embryonalen  KSrpers  leieht  und  sicher  bestimmbar  sind,  wurde 
die  Richtung  der  Ruckenmarksanlage  ebenso  mit  Tusche  markirt. 
Ohne  in  die  Einzelheiten  einzugehen,  welche  ich  spater  ausfuhrlich 
darstellen  werde,  will  ich  nur  das  Gesammtergebniss  dieser  Studien 
hervorheben,  welches  darin  besteht,  dass  sich  bei  den  durch  Com- 
pression in  Zwangslage  gebrachten  Eiern,  die  abgesehen  von  ihrer 
Gesammtform  sonst  die  Organe  normal  entwickeln,  keine  ursachlichen 
Beziehungen  zwischen  der  ersten  Theilungsebene  und  der  Axe  des 
Nen'-enrohrs  feststellen  lassen.  In  einem  Experiment  z.  B.  fiel  bei 
10  Eiern  die  Medianebene  des  KSi'pei's  2  Mai  nahezu  mit  der  ersten 
Theilungsebene  zusammen.  12  Mai  stand  sie  nahezu  senkrecht  auf 
ihr,  6  Mai  bildete  sie  mit  ihr  einen  mehr  oder  minder  spitzen  Winkel. 
Namentlich  aber  liefern  die  zwischen  verticalen  Glasplatten  compri- 
mirten  Eier  beweisende  Resultate. 

Die  Entscheidung  daruber,  an  welcher  Stelle  an  jedem  einzelnen 
Ei  die  Organe  zu  liegen  kommen  werden,  iSsst  sich  ubrigens  schon 
auf  einem  viel  friiheren  Stadium  treffen,  nSmlich  schon  zu  der  Zeit, 
wenn  an  der  Keimblase  der  Urmund  zunachst  als  ganz  kleine  Rinne  sich 
anzulegen  beginnt.  Die  Urmundbildung  lasst  sich  an  den  in  Zwangs- 
lage gehaltenen  Eiern  ausserordentlich  genau  und  leieht  Schritt  fur 
Schritt  verfolgen  und  voUzieht  sich  in  der  von  Roux  und  mir  schon 
friiher  dargestellten  Weise.  Sie  spielt  sich  stets  an  der  aus  schwerer 
Substanz  bestehenden  und  daher  normaler  Weise  nach  abwarts  ge- 
kehrten  Halfte  der  Keimblase  ab,  woselbst  dann  spater  auch  die 
MeduUarplatte  angelegt  wird. 

Die  Einstiilpung  geschieht  hier  in  der  Peripherie  eines  Bezirks, 
den  ich  als  Dotterfeld  bezeichnen  will.  Bei  Eiern,  welche  zwischen 
horizontalen  Flatten  zu  einer  Scheibe  abgeplattet  sind,  ist  das  Dotter- 
feld mehr  oder  minder  kreisfonnig.  Die  erste  Urmundeinstulpung 
schien   sich   meist  in  jedem  Radius   des  Kreises   und  jedenfalls  ohne 
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Beziehung  zu  den  ersten  Furchungsebenen  bilden  zu  konnen.  Dagegen 
schien  es  mir  moglich  zu  vsein,  durch  experimentelle  Eingriffe  den 
Ort  der  ersten  Urmundanlage  beeinflussen  zu  konnen,  namlich  dann 
wenn  man  die  comprimirenden  Glasplatten  schrag  geneigt  aufstellt, 
so  dass  sie  etwa  einen  Winkel  von  45^  mit  der  Horizontalebene 
beschreiben.  In  diesem  Fall  ist  die  schwerere  Substanz  der  unteren 
Glasplatte  zugewandt,  gleichzeitig  aber  auch  nacli  dem  unteren  Rand 
des  sclieibenformigen  Eies  zu  verlagert.  Bei  16  in  dieser  Lage  auf 
zwei  Objecttragern  befindliclien  Eiern  entstand  nun  die  erste  Einstiilpung 
in  15  Fallen  an  dem  Theil  der  Peripherie  des  Dotterfelds ,  welcher 
naeli  d(*m  oberen  Rand  des  Objecttragers  gewandt  war,  und  nur  bei 
einem  Ei  in  dem  entgegengesetzten  Bereich.  Weil  das  Untersucliungs- 
material  mir  ausging,  konnte  icli  diesen  Gegenstand  nicht  noch  naher 
verfolgon. 

Eine  letzte  Reilie  von  Experimenten  bestand  endlich  darin,  dass  ich 
Froscheier,  welehe  zwisclien  horizontal  gelagerten  Flatten  comprimirt 
waren,  umkehrte,  wenn  sie  die  zwei  oder  drei  ersten  Stadien  des 
Furchungsprocesses  durchgemacht  hatten,  so  dass  nmi  die  Substanzen 
der  Sell  were  entgegen  iiber  einander  lagen,  also  die  unpigmentirte 
Ilalfte  der  Kugel  nach  oben.  Die  Eier  fuhren  trotz  dieser  abnormen 
Lage  fort,  sich  weiter  zu  entwickeln.  Bei  vielen  bildete  sich  die 
Urmundeinstiilpung ,  spater  die  Nervenplatte ,  und  jetzt  zwar  anstatt 
an  der  unteren  an  der  nach  oben,  dem  Beobachter  zugewandten  Flache 
der  Scheibe.  Doch  zeigten  sich  in  manchen  Fallen  Storungen  des 
normalen  Verlaufes,  die  ich  an  conservirtem  Material  noch  genauer 
untersuchen  muss.  Manche  Eier  begannen  auch  trotz  der  Zwangs- 
lage  sich  langsam  der  Schwere  nach  umzudrehen,  so  dass  nach 
ein  bis  zwei  Tagen  die  nach  oben  gekehrte  normaler  Weise  untere 
Flache  der  Scheibe  wieder  nach  unten  oder  wenigstens  an  die  Seite 
geiiickt  war. 

Zum  Schluss  noch  einige  Bemerkungen,  um  keine  Missverstand- 
nisse  aufkommen  zu  lassen. 

Auf  Grund  der  mitgetheilten  Experimente  muss  ich  in  Abrede 
stellen,  dass  durch  den  Theilungsprocess  die  Anlagesubstanz  qualitativ 
ungleich  zerlegt  werde,  der  Art,  dass  jedes  Theilstiick  nur  fiir  eine  be- 
sondere  Entwickelungsmoglichkeit  schon  bei  seiner  Entstehung  gewisser- 
maassen  praedestinirt  ist.  Mit  meiner  Auiffassung  vertragt  es  sich 
aber  recht  gut,  dass  schon  im  normalen,  unbefruchteten  Ei  Factoren 
verborgen  sein  konnen,  welehe  wie  sie  die  erste  Richtung  der  Thei- 
lungsebenen  in  der  friiher  auseinandergesetzten  Weise  beeinflussen,  auch 
ft'ir  (lie  Lage  spater  auftretender  Organe  in  irgend  einer  Beziehung 
maassgebend  sein  konnen. 
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So  sehen  wir,  wie  bei  langgestreckten  Eierii  sehr  haufig,  viel- 
leicht  auch  stets,  die  Langsaxe  des  Eies  zur  Langsaxe  des  Embryo 
wird,  zuin  Beispiel  bei  den  Insecteneiern.  Es  hat  dies  aber  niclits 
mit  der  Lage  der  ersten  Furchungsebenen  zu  thun.  Solelie  bilden 
sicli  ja  bei  den  Insecteneiern  bekanntermaassen  uberliaupt  nicht,  denn 
hier  tlieilt  sich  nach  der  Befruclitung  nur  der  Keimkern  zu  wieder- 
holten  Malen,  dann  steigen  die  Kerne  an  die  Oberflaclie  des  Dotters, 
um  hier  einen  Zerfall  in  Zellen  hervorzurufen  und  die  Keiinhaut 
zu  })ilden.  Dass  hier  im  Ei  sehon  die  Langsaxe  des  Embryo  vor- 
bestimmt  ist,  hat  ledigUch  in  der  langlichen  Form  des  Eies  seinen 
Grund.  Die  in  Zellen  abgetheilte  Substanz  behalt  dieselbe  aussere 
Form  wie  die  ungetheilte  Substanz  bei.  Aus  dem  Zelltheilungspro- 
cess  geht  dalier  auch  gleich  eine  liingliche  Keimblase  hervor,  was 
wieder  zur  unmittelbaren  Folge  hat,  dass  in  derselben  Richtung  die 
GastiTila  eine  langliche  wird,  ebenso  dann  der  Urmund,  von  dem 
wied(^r  die  Lage  der  Ursegmente  und  des  NervensyStems  u.  s.  w.  un- 
mittelbar  bestimmt  wird. 

In  derselben  Weise  fallt  beim  ovalen  Ei  von  Triton  die  spatere 
Langsaxe  des  Embiyo  n)it  der  Langsaxe  des  Eies  zusammen.  Durcli 
diese  geht  die  erste  Theilungsebene  stets  rechtwinklig  hindurcli  aus 
denselben  Griinden,  aus  denen  bei  Froscheiern,  die  in  eine  enge  Glas- 
rohre  eingefiihrt  siiid,  die  erste  Theilebene  zu  letzterer  quer  steht, 
nicht  aber  aus  dem  Grunde,  weil  die  erste  Tlieilung  die  Aufgabe  hat, 
das  Material  fiir  die  vorderen  und  liinteren  Absclmitte  des  K5rpers 
specifisch  zu  sondern.  Das  ()l)en  luid  Unten  am  Ei  wird  durch  die 
Sonderung  in  eine  leichtere  protoplasmatische  und  schwerere  Dotter- 
sul)stanz  erzeugt.  Hierdurcli,  aber  nidit  durch  die  Entstehung  einer 
Aequatorialfurche,  wird  dann  wiculer  am  Ei  die  Gegend  bestimmt, 
wo  Urmund  und  Nervenrolir  zur  Anlage  kommen. 

Nach  dieser  Richtung  liin  erklare  ich  die  hierher  bezuglichen 
verschiedenen  Angaben  in  der  Litteratur  und  auch  einen  guten  Theil 
der  von  Roix  gesammelten  Beol)achtungen. 


Ausgegeben  am   1.  Juni. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


18.  Mai.      Sitzimg  der  philosophiseh-historisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  Wattenbach  las  fiber  die  Apologie  des  Guido  von 
Bazoclies. 

Die  Mittlieiluiig  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  VON  DER  (tabelentz  maclite  Mittheilungen  ul)er  die  Schrift 
von    Gustave   Schlegel:    Desultory   Notes   on  Japanese  Lexicography. 

3.  Hr.  CoNZE  erstattete  den  Berieht  fiber  die  Thatigkeit  des  Kaiser- 
lichen  archaeologischen  Instituts  im  Rechnungsjahre  1892/93.  Die 
Dracklegung  erfolgt  in  einem  der  nachsten  Hefte  der  Sitzungsberichte. 
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Die  Apologie  des  Guido  von  Bazoches. 


Von  W.  Wattenbach. 


ITlit  (iuido  von  Bazoches  habe  ich  micli  schon  vor  drei  Jaliren 
liier  bescliaftigt,  indem  icli  aiis  scineii  Briefen  ein  Lebensbild  zu  go- 
stalteii  versuchte,  welches  zugleich  inanches  Licht  auf  die  Lebens- 
weise  imd  Deiikart  der  vornehmen  Weltgeistlichkeit  des  zwolften  Jahr- 
hunderts  in  Frankreich  fallen  liess.  Eine  hervortretende  Stelle  nahm 
in  den  iilteren  Briefen  das  Bakelfest  ein,  iiber  welches  ich  hier 
nachtrage,  dass  es  nichts  anderes  ist  als  das  alte  Neujahrsfest,  die 
Saturnalien  in  geistlicher  Umgestaltung ,  bekannter  unter  dem  Namen 
des  Narrenfestes ,  wie  denn  auch  der  Stab  des  Anfiihrers  haculus 
stidtorum  hiess.  Sehr  reichliche  Auskunft  iiber  das  Fest,  doch  ohne 
die  Bezeichnung  nls  fesivm  baculi,  findet  man  in  der  unerschopf lichen 
Fundgrube  des  Glossariums  von  du  Cange  s.  v.  Kalendae.  In  Chalons 
sclieint  die  sehr  kostspielige  Ausrichtung  des  Festes  zu  den  Obliegen- 
hoiten  des  jiingst  eingefuhrten  Domherrn  gehort  zu  haben,  und  nach 
der  Schilderung  der  dabei  gewohnlich  vorkommenden  Unziemlich- 
keiten  so  wie  des  energischen  Einschreitens  gegen  diese  ganze  Un- 
sitte  von  kirchlicher  ^eite,  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  Guido 
aus  seiner  Festfeier,  von  deren  glanzendem  Verlauf  er  anfangs  so 
befriedigt  war,  unangenehme  Folgen  erwuchsen. 

Von  Guido  nun  habe  ich  nach  jenen  Mittheilungen  Abschied 
genommen,  zum  Theil  wegen  der  Moglichkeit,  dass  die  vom  Grafen 
Riant  beabsichtigte  Ausgabe  seiner  Werke  doch  noch  erscheinen  werde. 
Da  aber  dariiber  nichts  verlautet,  liess  es  mir  doch  keine  Ruhe,  bis 
Icli  die  Pariser  Handschrift  (Lat.  4998)  kennen  lernte,  welche  auf 
meinen  Wunsch  Hr.  L.  Delisle  mit  seiner  nie  vergebens  in  Anspruch 
gonommenen  Giite  und  Liberalitat  sofort  an  die  hiesige  Konigliche 
Ribliothek  ubersandte.  Gehofft  liatte  ich  wohl,  iiber  den  rathsel- 
hafton  Schwanenritter  oder  iiber  die  im  16.  Briefe  angedeuteten 
Ileldenthaten  des  Grafen  von  der  Champagne  etwas  zu  finden:  das 
war  vorgeblich,  aber  nicht  unergiebig  war  dagegen  die  Apologie, 
auf  w(^lche  Guido  schon  in  dem  letzten,  der  alten  Sammlung  ange- 
Iiangten  Briefe  an  seine  Mutter  hingewiesen  hatte;  auf  ihren  Wunsch 
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war  sie  geschrieben.  Begreiflich  war,  dass  seine  Verwandten  ihm 
Vorwiirfe  machten,  well  er  nicht  nach  hoheren  Warden  und  nach 
Vermehrung  seines  Besitzes  strebte ,  aber  liberraschend  war  mir  doch, 
dass  nach  den  hier  angefiihrten  Angriflfen  seiner  Gegner  seine  zuruck- 
gezogene  und  litterarischer  Beschaftigung  gewidmete  Lebensart  geradezu 
als  unanstandig  fiir  einen  vornehmen  und  jugendlichen  Kleriker  be- 
zeiclinet  wurde ,  und  man  sich  dadurch  zu  dem  unwiirdigsten  Verdacht 
wegen  der  Grunde,  die  ihn  dazu  veranla^sten ,  berechtigt  glaubte. 

Jugendlicli  (juvenis)!  aber  wie  alt  war  er  denn?  In  seinem 
siebenten  Jalir  ist  er  von  seinem  Vaterbruder,  dem  Bischof  Haimo 
von  Chalons,  aber,  wie  es  scheint,  bevor  dieser  im  Jahre  1151 
Bischof  wurde,  seiner  Mutter  entfiihrt,^  sorgfaltig  erzogen,  und  dann 
vom  Bischof,  der  schon  11 53  starb,  zirni  Geistlichen  geschoren.  Er 
muss  also  sicher  vor  i  146  geboren  sein;  sein  Geschichtswerk  aber 
reicht  bis  1 199.  Nach  Abschluss  desselben  kann  er,  der  etwa  60  Jalire 
alt  war,  nicht  mohr  als  juvenis  bezeichnet  sein,  besonders  nicht  mit 
der  Begriindung,  dass  diese  Beschaftigung  nur  fiir  ein  hSheres  Alter 
passend  sei.     Schon  1203   ist  Guido  gestorben. 

Hieraus  miissen  wir  also  schliessen,  dass  die  Apologie,  welclie 
audi  ganz  augenscheinlich  vor  dem  Kreuzzug  des  Verfassers  ge- 
schrieben wurde,  viel  alter  ist,  und  nur  nachtraglich  mit  dem  Ge- 
schichtswerk in  Verbindung  gebracht,  ohne  sie  zu  iiberarbeiten ,  was 
immorhin  beweisen  kann,  dass  er  zu  den  darin  ausgesprochenen  An- 
sichten  und  Behauptungen ,  zu  den  heftigen  Angriffen  gegen  den 
Klorus  seiner  Zeit,  sich  audi  noch  in  seinen  letzten  Lebensjahren 
])ekannte. 

Mit  dieser  Annahme  einer  friiheren  Entstehung  der  Apologie 
stimmt  nun  audi  die  Uberschrift  iiberein:  'Incipit  prologus  in  libro 
apologie  contra  malignos.  Liber  primus',  wozu  ebenfalls  mit  rother 
Farl)o,  aber  von  etwas  vcrschiedener  Hand,  nach  'apologie'  zugesetzt 
ist:  'vel  cronosgraphie ,  id  est  excerpta  vel  adbreviationes  diversamm 
liystoriarum.'  was  zu  diesem  Theil  noch  gar  nicht  passt. 

Es  scheint  sogar,  dass  er,  als  er  diese  Apologie  schrieb,  noch 
gar  keine  Pralatur  hatte,  und  dadurch  werden  wir  iii  die  Zeit  jenes 
2  5 .  Briefes  gefuhrt ,  welcher  in  der  Bitterkeit  seiner  Stimmung  gegen 
den  Bischof  und  den  Klerus  von  ChA.lons  voUstandig  im  Einklang 
mit  dieser  Schrift  ist.  Doch  hat  er  sich  allerdings  um  eine  Pr&latur 
bemiiht  und  sie  audi  erhalten. 


*  S.  Neues  Archiv  d.  Gesellschai't  fur  altere  deutsche  Gesch.  XVI,  S.  70.  — 
Uber  des  Biscliof's,  aus  den  VV^erkeri  des  Ivo  iiiescliopfte  Canonensammliing  in  10  BQchem 
s.  Valentin  liosK  in  seiner  B(\schreil)ung  der  Meerinan  -  llandschriften  (Berlin  1892) 
8.  205  —  212. 
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Somit  ist  jene  Schwierigkeit  nun  gelost;  es  bleibt  aber  selir 
auflallond,  (lass  er  niclit  etwa  sagt,  er  habe  sicli  von  derWeltlust 
mit  don  Jahren  zu  einer  ernsteren  Richtung  gewandt,  sondern  viel- 
melir,  er  liabe  seit  dem  ersten  Momente  ernstlieher  Besinnung  diese 
Richtung  eingesclilagen  und  unverbriichlicli  festgelialten ,  wahrend 
man  docli  in  Chalons  seine  Vergangenheit  kannte ,  und  iiberdiess  die 
von  ihm  selbst  veroffentlichte  Sammlung  seiner  Briefe  die  moglichst 
authentische  Kunde  von  seiner  fruher  sehr  lebhaften  Weltlust  gab. 
Ich  habe  deshalb  einen  Augenblick  gezweifelt  ob  diese  Briefe  wirk- 
lich  die  von  ihm  herausgegebenen  sind,  allein  ihre  so  sehr  sorg- 
faltig  ausgearbeitete  Form  erlaubt  doch  keine  ernstlichen  Zweifel 
daran,  dass  sie  fiir  die  Offentlichkeit  bestimmt  waren.  Spater  als 
die  Apologie  ist  allerdings  die  VerSffentlichung  anzusetzen,  wenn  die 
Kreuzzugsbriefe  von  Anfang  an  dazu  gehorten.  Dagegen  hatte  er 
schon  damals  'opuscula'  ausgegeben,  auf  welche  er  sich  beruft.  Icli 
lasse  also  jetzt  den  Anfang  folgen,  welcher  sogleich  den  Wortsch wall 
erkennen  lasst,  der  leider  meistens  so  wenig  Inhalt  umhullt,  und 
die  kindische  Freude  an  der  Wiederholung  gleichklingender  Worte 
und  Wendungen.  Gerne  zeigt  er  auch  seine  Belesenheit  durch  An- 
fiihrung  dichterischer  Stellen,  in  denen  Vergil,  Horaz,  Ovid,  Seneca 
leicht  zu  erkennen  sind;  andere,  zum  Theil  wenigstens  mittelalter- 
licher  Herkunft,  habe  ich  uicht  aufspiiren  konnen.  Gerichtet  ist  die 
Apologie  unzweifelhaft  an  das  Domcapitel  von  Chalons,  wobei  es 
nur  auffallend  ist ,  dass  er  von  der  Unmoglichkeit  spricht ,  personlich 
und  mundlich  mit  ihnen  zu  verhandeln.  Als  seine  Anklager  bezeichnet 
er  den  jiingeren  und'  vornehmen  Theil  der  Domherren;  schon  vor 
langer  Zeit  ist  er  aufgefordert  worden ,  sich  zu  verantworten ,  hat  es 
aber  versclimaht,  hauptsachlieh  um  seine  Widersaclier  zu  schonen. 
Aber  diese  Schonung  verdienen  sie  nicht,  sie  woUen  es  anders  haben 
und  so  mogen  sie  denn  nun  erhalten,   was  ihnen  ziikommt. 

Der  Anfang  lautet: 

(f  75)  »Sepe,  karissimi  michi  fratres  et  domini  reverentissimi, 
vestra  sinceritas  pro  multa  dilectione  cum  multa  diligentia  me  rogavit, 
ut  quasdam  maculas  detractionis  objectas  meis  moribus  et  auribus 
vestris  injectas,  quam  digna  possem  et  nossem  excusatione  delerem, 
et  studerem  hoc  agere  verbis,  aut  propria  in  presentiarum  voce  pro- 
latis,  vel  mandatis  aliena  per  ora,  sive  litterarum  officio  commendatis. 
Quia  vero  nee  mutuos  conspectus  oflerre  nee  conferre  sermonem  ad 
invicem  licet,  et  quia  scriptura  propria  michi  videtur  aliena  voce 
fidelior,  et  ad  intimandum  plura  potentior  advocatus,  placuit  magis 
(junin  le^^ato  dicenda  committere,  mittere  quod  legatur.  Quod  autem 
huic  petitioni  vestre,  quam  secundum  Deum  emulatio  parere  videbatur, 
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parere  tarn  cliu  distuli,  penam  ultro  subire  pro  culpa  veniam,  nisi  me 
venijim  meruisse  claruerit  ex  suhjectis.  Nicliil  enim  eorum,  que  solent 
vel  precibus  aditum  exaiiditionis  vel  petitionibus  gratiam  impetrationis 
vol  jussionibus  efTectum  executionis  auferre,  dilectionis  vestre  vota 
diflbrre  me  fecit.  Non  lioc  cominisit  negligentia,  non  desidia  persuasit, 
non  coegit  impossibilitas,  non  precepit  indignatio,  que  precipue  con- 
suevit  hoc  agere,  quotiens  audet  improbo  fatigare  latratu  detrahentium 
vilitas  immunis  conscientie  dignitatem.  Revera  nee  hoc  nee  aliud, 
quod  caritas  vestra  me  velit  prosequi,  michi  fas  exequi  negligenter, 
quia  quid  amicis  non  debeam  facere,  qui  benefacere  teneor  etiam 
iiiimicis?  aut  cum  precipiar  odientes  me  diligere,  quomodo  negligere 
l)otero  diligentes?  Si  enim,  immo  (juia  sic  estis  a  me  dilccti,  sicut 
ego  dilectus  a  vobis,  negligens  et  diligens  vos  esse  non  possum,  quia 
negligere  et  diligere  inmiediata  sunt.  Sed  nee  in  me  fuit  nee  obfuit 
culpa  desidie,  cum  legerim  quod  ociositas  inimica  sit  anime,  cum  sciam 
etiam  dicentis  assertionc  poete,^  quod 

Taliter  ignavnm  corrumpunt  ocia  corpus, 
Ut  capiunt  vicinm,  ni  moveantiir,  axpie. 

I)e  impossibilitate  vero  dicere  plura  superfluum,  ciun  ex  nonnuUis 
lectis  et  non  neglectis  meorum  opusculis  studiorum  experientia  fre- 
([uens  apud  vos  me  habeat  excusatum.  Licet  enim  quidam  meorum 
genere  claros,  alii  sciolos  esse  se  jactitent  emulorum,  ut  sapientis  ore 
respondeam,  est  michi  cor  sicut  et  illis,  nee  inferior  eis  sum,  et  ut 
vere  et  verecunde  cum  verecundo  dicamus 

nee  nos  animi  nee  stirpis  egemus. 

Nec  (^xultent  igitur  nee  insultent,  quasi  non  potuerim  respondere, 
cum  velle  michi  pene  sit  posse,  (juod  ubi  voluntas  aderit,  et  erit  in 
proximo,  liquido  poterit  apparere.  Sic  nec  in  culpa,  quia  nec  in  causa 
fuit  indignatio,  quamvis  digna  super  indignis,  quod  scilicet  male  se 
et  alios,  sed  aliter  et  aliter  metiantur,  male  de  se  et  de  aliis,  sed 
dissimiliter  metiantur,  quod  audiantur  et  audeant  derogare,  piis  perfidi, 
mansuetis  sediciosi,  maliciosi  benignis,  humilibus  elati,  simplicibus 
iniqui,  dissoluti  contuientibus,  prudentibus  indiscreti.  Ceci  videntes 
se  volunt  videri,  mores  trutinant  indisciplinati,  judicant  artes  artium 
imperiti,  quod  de  benefacientil)us  maledicant,  quod  ad  niehil  aliud 
vacant,  et  improbitate  canina,  cum  mordere  non  possint,  latrare  non 
cessant. 

Quid  igitur  respondere  me  vobis  tanto  tempore  et  tantopere  non 
permisit?  3Iisit  in  hoc  propositum  simplicitas  animum  meum,  sed 
(]ue  non  odium  sed  amorem,  non  ofTensam  sed  gratiam,  benivoleiitiam 


^   Ovid.  1  Ex  Ponto  \\  5,  init    »>Cernis  nt«   iirjd  folgendem  Conjunctiv. 
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mereri  debuit,  non  furorem.  Est  enim  (noii  ilia)  simplicitas  que  stoli- 
(litas  debet  appellari,  sed  ista 

simplicitas  digna  favore  fuit. 

Nam  quod  simplicitas  fecit,  patientia  suggessit,  bcnignitas  coiisu- 
luit,  probitas  approbavit,  scilicet  ut  quasi  Scilleos  -latratiis  surdis 
auribus,  et  aspectus  Gorgonis  pestilentes,  ne  perirem,  clausis  oculis 
l)reterirem,  sustiiierem,  et  tacerem,  et  sic  malum  in  bono  vincerem, 
no  redderem  retribuentibus  miclii  mala,  et  deciderem  ab  inimicis  meis 
inanis,*  sed  patientia  fatigarem,  benignitate  placarem,  exemplo  probi- 
tatis  improbos  emendarem.  Sed  ecce  quia  pro  eo  ut  me  diligerent, 
dotraliunt  michi  et  ponunt  adversum  me  mala  pro  bonis  et  odium  pro 
dilectione  mea,  quia  patientia  nondum  vicit  maliciam,  benignitatem 
})orse(iuitur  adhuc  iniquitas,  radios  exemplorum  probitatis  cecitas  in- 
vidie  non  admittit,  jam  nunc  agendum  cum  illis  (Col.  2)  aliter,  aliis 
est  niiclii  consiliis  innitendum  et  enitendum,  ut  priusquam 

sero  medicina  paretiir, 
Cum  mala  per  longas  invaluere'^  moras  ^ 

accusantium  me  spiculis  toxicatis  clipeum  excusationis  opponam  et 
fntigatis  auribus  detrahentium  michi  garrulitate  scurrili,  defensoria 
])rotlnus  oratione  succurram.  Etenim  pro  quibus  contra  me  dentes 
invidentium  et  ungues  detrahentium  incitavi,  diligi  forte  quis  alius 
debuerat  et  laudari,  nisi  quod  hodie  que  meliora  sunt  habentur  odio, 
recta  calcantur  et  iniquitas  est  erecta,  quodque  Cenomannensem  ilium 
(»piscopum,  de  vere  philosophis  unum  et  auctoritatis  precipue  virum, 
dixisse  recolo,   virtus  est  oneri,   crimen  honori.« 

So  geht  es  nocli  langer  fort.  Dazu,  sagt  er,  konne  er  nun  nicht 
Ifinger  schweigen,   denn: 

Garrulitas  fame  non  sic  contempnitur  a  me, 
Quod  prius  ora  canum  rear  esse  retundere  vanum. 
Quod  me  ledentes  patiar  concurrere  dentes, 
Et  de  me  dici  quecunque  volunt  inimici. 

Dreierlei  sei  es,  was  man  ihm  vorwerfe: 

"Super  tribus  igitur  me  reprehendentes  quasi  dentes  ternos  im- 
primunt  michi,  tamquam  ternas  exerunt  linguas,  et  terno  sibilant  ore 
serpentes,  in  silentio  me  mordentes. 

Iloruin  trium  que  malitiose  componunt  adversum  me,  primum 
()j)])onunt  et  imponunt  michi,  quod  ab  adolescentie  primordiis  et  Pita- 
gorici  callis  a  bivio,  duabus  viis  terram  ingressus  sim  sub  sacre  pagine 


'    I's.  7,  5. 

^   invaluerunt  Hs. 

'   Ovidii  Rem.  Am.  91. 
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maledicto/  quia  cum  intus  perversa  sit  miclii  conversatio,  non  sic  sed 
alit(*r  (^t  taliter  cam  foris  exliibeam,  quod  arrogato  michi  candore  sim- 
plicitatis  et  usurpata  si)ccie  discipline,  par  eis  appaream  parieti 
dealbato. 

Ohiciunt  miclii  secundo  detractores  mei,  quod  animi  languore 
depr(\ssum  ct  incrcie  compedibus  aggravatum,  fortuna  pedibus  suis 
posuorit  me  scabellum,  imde  uec  audeam  nee  valeam,  immo  nee  de- 
b(»am  ad  alicujus  eminentie  pervenire  sen  promotionis  ascensum. 

TcTcius  liorum  repreliensionis  est  locus  in  eo,  quod  quasi  neglecta 
cura  rei  famlliaris  et  ocii  dulcedine  secularis  abjecta,  me  dicunt 
inaniter  colere  studia  litterarum,  vacare  lectionibus,  meditationibus 
intendere  scri])turarum. « 

Das  sind  also  die  Beschuldigungen.  Er  stelle  sich  ausserlich 
Iromm,  sei  es  al)er  niclit,  vielmehr  inwendig  und  im  Verborgenen 
ganz  anders;  er  versaume  aus  Traglieit  jedes  Streben  nacli  lioheren 
Wiirden;  er  kiimmere  sich  nicht  um  sein  Vermogen  und  um  welt- 
liclies  Vergniigen,  sondern  beschaftige  sich  unniitzer  Weise  mit  den 
Wissonseliaften,  mit  dem  Lesen  und  dem  Nachdenken  iiber  die  lieiligen 
Schriften,  das  schicke  sich  nur  fiir  ein  reiferes  Alter  und  niederen 
Stand  und  miisse  auf  des  Lebens  Ende  verschoben  werden.  Er  aber 
ist  noch  Jung  und  von  vornehmer  Abkunft. 

Ilier  mm  werden  als  die  Anklager  often  die  jungen  und  vor- 
nehmen  Kleriker  genannt,  emport  daniber,  dass  er  ihre  Vergnugungeii 
niclit  theilen  will  und  sie  geringschatzt  oder  ganz  verwirft.  Mit  grosser 
L(^l>en(ligk(Mt  und  Anschaulichkeit  werden  sie  redend  eingefuhrt,  und 
(\s  wundert  uns  imr  zu  sehen,  dass  diese  Vergnugungen  mit  ihrem 
weltliclien  Glanzc^  genau  dieselben  sind,  welche  in  seinen  Briefen  mit 
grossem  Wohlgefallen  geschildert  werden. 

Die  Worte  lauten: 

»()l)jectio  prima  dirigit  contra  me  triplicem  cuneum,  et  tamquam 
ex  uno  gutture  tem])tat  inficere  veneno  triplici  nomen  meum.  Quid 
(\st,  in(|uiunt  de  me  ferme  locis  in  mille,  (juod  ille  diversum  a  nobis 
tnm(]uam  adversum  nos  inter  nos  iter  incedit,  quod  a  conventiculis, 
s|)eetaculis  atque  ludis  nostris  abesse  sustinet,  et  abstinet  se  nostris 
a  eonsortiis,  viis  et  conviviis,  tamquam  a  viciis  et  inmundiciis,  pu- 
bli(*anis  nos  comparat  et  separat  se  a  nobis,  a  se  nos  amputat  et 
([unsi  ludlius  reputat  esse  moment! ?  Juvenis  est,  nobilis  est.  Quid 
ergo  est,  ([uod  cum  soleant  et  deT)eant  similia  gaudere  similibus,  con- 
trai*ia  diligit,  et  negligit  quod  exigit  nobilitas  et  juventus.  Nam  cum 
sit  juv(Mitutis  amare  leticiam,   nobilitatis  amplecti  gloriam,   hie  contra 


^   Vergl.  Eccli.  3,  28. 
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dignitatem  generis  et  quam  gerit  etatein,  inhertis  sensus  et  aninii 
tepidioris  existens,  aliorimi  more  postposito,  proposito  vite  maturioris 
insistit,  qnod  liumili  fortune  servire  decuerat,  et  debuerat  extremo 
tempori  reservari.  Profecto  non  est  procul  a  ficto  quod  agit,  sed 
contra  del)itum  officii  sui  generis  etetatis,  asperitatem  ardui  et  inconsueti 
callis  elegit,  in  suggillationem  nostre  consuetudinis  et  letieie  juvenilis, 
in  prejudicium  clericorum  eorum,  qiiil)us  privilegium  clarioris  ortus 
aut  i)robitatis  indulget  degustare  calicem  aureum  glorie  secularis. 

Re  vera  sic  est,  aflfirmat  alius,  sed  alia  est  causa.  Nam  velut 
oculis  insipientium  vice  prestigiatoris  illudit,  inlionestis  actibus  lione- 
statis  speciem  superducit,  ut  per  hoc  suspitione  facta  de  medio,  quantum 
libeat  ei  tantum  liceat  illicita  perpetrare,  t^nto  faciat  execratius,  quanto 
se(*r(4ius,  et  tanto  securius  currat  effrenis,  et  non  refrenare  se  curet. 
Sic  in  rtore  spina,  vermis  in  fructu:  latet  anguis  in  herba.*  Non  est 
in  foribus  ille  qui  foris  est;  sed  est  pliariseus  in  publico,  publicanus 
in  domo,  et  sub  usurpato  spolio  leonis  asinum  vivit  (fol  35^).  Terciam 
ypoclirisis  s})eciem  tercius  adicit,  et  obicit  michi  dicens:  Licet  liec  ita 
sint,  (»t  aliquatenus  sub  picturata  pelle  fel  amaritudinis  et  iniquitatis 
aculeum  occultantis  intraveritis  antra  serpentis,  necdum  tamen  inte- 
riores  eius  latebras  attigistis,  ubi  cubile  draconis  propter  latentis  cu- 
piditatis  ardorem,  et  propter  simidatum  mentite  mentis  ad  superiora 
volatum.  sunt  pascua  structionis.^  Cum  enim  avaricia  sit  non  solum 
pecunie,  sed  inanis  etiam  glorie,  similibus  illi  competens,  sed  non 
a])petendus  liiis  quos  simulat  appetitus,  liic  suggerente  dracone  cupi- 
ditatis  interius  exterius  speciem  exhibet  structionis,  dum  cujus  non 
habet  usum,  usurpat  instrumentum;  disciplinatus  non  esse  cupiens  sed 
vid(u'i,  ut  per  hoc  vel  beneficii  gaudium  altioris  attingat,  vel  retri- 
butionem  transitorie  laudis  acquirat. 

Sic  adversarii  mei  me  versant  et  reversant  ad  libitum  suum;  nunc 
hac,  nun(5  iliac,  nunc  deintus  foras,  nunc  deforis  intus  impingunt,  et 
confingunt  nunc  hoc,  nunc  aliud,  et  quasi  monstrum  esse  demonstrant, 
coinpositum  ex  figuris  animalium  diversorum.  Ita  vero  mala  malis  exag- 
g(u-ant,  et  accumulant  in  me  peccata  peccatis,  tanquam  objecti  criminis 
non  unius  vel  alterius,  vel  utriusque  pondere  satis  me  premerent,  si  non 
opprimerent  additamento  tercie  speciei,  cum  quelibet  earum  quemlibet 
honoratum  virtutibus  gravare  sufficiat  et  efficiat  nimium  honeratum. 

Ad  vos  igitur  qui  criminis  hujus  in  me  pondus  impingitis  et 
vultus  me  depingitis  in  quos  vultis,  ad  vos  inquam  retorquere  stilum 
et  querere  libet  a  vobis,  utrum  hec  opinando  vel  asserendo  dicatis. 
Vestra  quippe  non  satis  moveor  opinione. « 

'    Verg.  Eel.  Ill,  93. 

^    Es.  34,  13:  et  erit  cubile  draconum  et  pascua  struthionum. 
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Darauf  folgeii  danii  lange  Betraclitungen  iiber  die  verscliiedeneii 
Alien  von  Verleumdungen  und  Verleumdern,  mit  Beispielen  aus  dem 
Alton  Testament,  oline  irgend  cine  i)crsonliclie  Bezieliung. 

Im  zweiten  Bucli  wendet  Guide  sicli  gegen  die  ilim  gemachten 
Vorwiirfe.  Die  drei  Angriffsmaschinen  hoflft  er  siegreich  zu  bekampfen 
»testil)us  numero  meritoque  prestantihus  et  inajoribus«,  dann  lieisst 
es  weiter  (fol.  36^):  »Priinum  igitui*  ei  machine  prioris  assultui,  qui 
me  Ir(»quenti  jaculatione  fatigat,  quod  scilicet  in  cleri  junioris  seu 
nohiliorLs  invidiam  iter  incedam  illi  contrarium,  et  disciplinate  viven- 
tium  numero  specietenus  et  simulator  accedam,  oppono  tale  defensionis 
o])staculum,  et  ita  manum  ministram  excisionis  et  flamme  devorantis 
impono,  (][uod  in  hoc  etiam  gratiam  merear,  non  oflFensam,  nee  minus 
hon(\stis  placeam  quam  disi)liceain  inhonestis,  si  virtuosus  apparere 
studeam,  ut  ad  meliorem  vitam  invitem  alios,  et  ignavos  emendare 
(uipiam  virtutis  exemplo. 

Primus  est  modus  de  tribus  iste  premissis,  quibus  predictas  ma- 
chinas  dissipare  promisi.  Secundus  autem,  quamvis  priore  forte  pareat 
interior,  secunde  tamen  machine  potenter  obviat,  obicienti  michi,  quod 
a  Ileitis  idcirco  me  restringam  in  publico,  quo  magis  illicite  vivere 
liceat  in  o(»culto.  Scitur  enim  pro  certo,  quod  laudi  proximum  et 
procul  est  a  vituperio,  boni  alicujus  partem  tenere,  si  totum  obtinere 
non  possim,  si  rem  honestatis  habere  non  licet,  saltem  speciem  ex- 
hil)ere,  et  siquid  de  me  sciri  non  convenit,  scire  facere  hoc  nesciri. 

Tercius  vero  modus  tercie  ruinam  machine  valida  congressione 
molitur,  que  reprehensionis  crebra  pulsatione  me  concutit,  quod  ut 
Hssecpu  valeam  fugitivam  laudis  seu  vite  transitorie  dignitatem,  non 
(\ss(*  dignus  intendam,  sed  videii,  et  debita  proborum  meritis  sub 
specie  probitatis  adipisci  cupiam,  non  mereri.  Nam  certum  est  quod 
aura  niomentanea  favoralis  applausus  non  nisi  seculi  labentis  amatoribus 
blandiatur,  et  quod  hujus  temporis  divitie  vel  honores  non  nisi  ab 
illis  conferantur,  et  illis,  (jui  vie  vestigia  melioris  amore  fiigiimt  et 
odiis  insectantur. « 

Es  wiirde  also  die  hochste  Thorheit  sein,  auf  diesem  Wege  Be- 
torderung  zu  suchen,  und  so  einfaltig  sei  er  nicht.  Und  dieses  Thema 
^ibt  ilim  dann  Anlass  zu  einer  weiteren  Ausfiihrung: 

»Quod  cum  ita  sit,  non  sum  ego  quamvis  minus  sapiens  adeo 
rationis  inops  et  animo  destitutus,  quod  propter  hoc  velim  usur][)are 
s])eciem  vite  laudabilis,  ut  laudem  hal)eam  ab  hiis,  qui  reprobos  re- 
|)r()bare  contc^ndunt*,    et  gratiam    apud   illos,    quibus   lionestas  gravis 


^    Das  Wort  kanii  schwerlich  richtig  sein ,  viclleicht:  conteinpiiiint,  oder  vorher 
jirobos. 
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est  etiam  ad  videndum.  Si  enim  ad  gaudia  temporalium  per  hoc  et 
per  hos  promo veri  me  crederem,  per  quod  et  per  quos  non  dubium 
est,  mecum  longe  me  meliores,  et  quanto  meliores  tanto  longius, 
ab  hujusmodi  removeri,  nimirum  esset  extreme  genus  amentie,  cum 
minime  lateat  sed  late  pateat,  quod  amare  suos  mundi  sit,  odisse 
lion  suos,  et  non  aliter  quam  repugnare  sibi  similia,  dissimilia  con- 
venire.  Prohpudor  quam  jactanter  hoc  intonat  e  sublimi  rote  volu- 
])ilis\  odibilis  Deo  vite  successus  ad  votum,  cum  ejus  flore  vernantes 
et  irrigati  medulla,  dissoluti  timoratos,  ventricole  studiosos,  pecuniosi 
liberales,  denique  criminibus  honerati  meritis  honoratos,  gravi  super- 
cilio  premunt.  Prohdolor  quam  evidenter  probat  hoc  contempta  pro- 
bitas  in  probabilibus  viris,  tam  in  vere  nobilibus  abjecta  pariter  et 
subjecta  (Col.  2)  privati  status  augustiis  dulcissima  benignitas  animi 
liberalis!  quam  invidia  judicante  dampnata  tenebris  humilioris  fortune, 
sapientie  claritas  in  venerabilibus  disciplinis  sen  disciplinarum  dis- 
cipulis  et  magistris! 

Nee  tamen  hec  ea  re  dixerim,  quod  intendam  tales  homines  hiis 
allegationibus  excusare,  vel  quod  non  sint  ejusmodi  nunc  temporis 
insinuare  contendam.  Constat  quippe  fore  nonnullos  qui  spe  questus 
speciem  honestatis  assumunt,  et  esse  quod  non  sunt,  vel  quod  sunt 
non  esse  simulant,  ut  per  hoc  aliquod  emolumentum  temporale  con- 
(juirant.  Et  plerumque  labor  eorum  non  est  sine  fructu,  sed  quod 
affectu  secuntur,  consecuntur  eflfectu.  Sed  hoc  non  meretur  inter  con- 
tingentia  computari,  quia  vix  in  diebus  istis  et  pene  penitus  si  con- 
tiiigit,  rerum  paucis  exceptis  potestate  permissa  talibus,  qui  nomen 
honestatis  abhominantur  et  opus,  speciem  execrantur  et  genus.  Sed 
temeritatis  est  nimium  manifeste  et  contra  Deum,  non  pro  Deo,  sed 
pro  eo  quod  adeo  est  difficile  quod  fere  impossibile  est  ut  contingat, 
et  si  forte  contigerit  contingere  diu  non  poterit,  sed  erit  quasi  non 
fuerit:  propter  hoc  inquam  pondus  quamvis  inane,  gravissimum  tamen, 
quo  sul)dola  mens  et  intentio  miseros  versuta  fatigat^,  et  quam  honeste 
siniulatio  vite  requirit  angariam  sustinere.  Unde  satis  elucet,  non 
liis  qui  me  accusant  de  quibus  ignorant,  sed  hiis  qui  me  noverunt 
a  ])rimis  infantie  rudimentis,  tante  vanitati  sive  stultitie  non  esse  sub- 
jectum,  et  eos  qui  predicti  notam  michi  nituntur  inferre  criminis,  procul 
a  vero  sua  liquet  opinione  transferri. « 

Hiernach  ware  es  also  friiher  wohl  moglich  gewesen ,  durch  solche 
lleiichelei  Pfriinden  zu  erlangen,  und  ist  auch  geschehen.  Jetzt  aber 
vviirde  es  durchaus  zwecklos  sein,   weil  die  BischSfe  auch  nicht  ein- 


^    Namlich  des  haufig  erwahnten  und  abgebildeten  Glucksrades. 
*    Ein  Halbvers. 
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nial  molir  den  Schein  sich  gel)en,  als  ob  sie  Verdienst  und  Tugend 
irgend  in  Ansclilag  l)racliten.  Zunaclist  muss  das  natiirlich  auf  die 
Bischoie  von  Chalons  gelien,  inid  da  stimmt  es  allerdings  vortreftlich 
zu  dem  Inlialt  des  Bricfes  liber  den  bei  dem  Tode  des  Archidiaconus 
entbrannten  Streit  und  die  often  auftretende  Willkiir,  gegen  welche 
(iuido  bei  dem  Erzbisehof  von  Reims  Schutz  gesucht  hatte. 

Naelidem  also  Guido  diese  ihm  falschlieh  angedichteten  Motive 
zuriickgewiesen  hat,  wendet  er  sich  den  wirklichen  Griinden  zu,  wo- 
bei  wir  denn  wieder  auf  die  unvermeidliche  Dreitheilung  und  eine 
^rosse  Weitschweifigkeit  stossen.  Die  drei  Ursachen  sind  Geburt, 
Krzieliung  und  Gottesfurclit;  zunachst  die  angeborene  Anlage  durch 
die  Al)stainmung  aus  einem  vornehmen  und  gottesfiirchtigen  Gesclilecht, 
w(4cho  dann  durch  eine  entsprechende  Erziehung  ausgebildet  ist. 

Er  sagt  also: 

«Nunc  ergo,  quia  satis  rationabiliter  est  ostensum,  quod  non 
hiis  d(*  (*ausis  (juas  affirmant  adversarii  mei,  maturioris  vite  vias  ele- 
gerim,  cur  lioc  egerim  et  adhuc  proposito  me  conversationis  hujus 
astringam,  non  minus  veraci  quam  veri  simili  nosse  volentibus  asser- 
tion(^  perstringam.  Tres  sunt  enim  cause,  que  maritaverunt  banc 
animo  meo  voluntatem  et  indissolubili  federe  conjunxerunt  ab  ipsis 
])uerilibus  annis,  videlicet  jus  nature,  jus  nutriture,  et  timor  Dei. 

Nam  cum  a  natura  sua  recedere  vix  possit  aliquis,  etiam  cum 
ad  inlionesta  vel  inutilia  declinare  compellit,  non  est  ambiguum  quia 
oport(\at  cam  sequi,  cum  ad  utilia  vel  honesta  deducit.  Et  quia  luce 
non  egc^t,  salvo  tami^n  privilegio  temperantie,  dixerim  quod  parentes 
(*t  antecessor(»s  mei  pro  majori  parte  non  minus  semper  extiterunt 
vit(*  ven(Tal)ilis  honorati,  virtutibus  (»t  dotibus  honestatis  ornati,  quam 
gc^nere  spectabiles  et  eminentie  potentia  secularis  illustres.  Nimirum\ 
si  talia  talium  vestigia  tenere  studeam  et  exempla  pro  modulo  meo 
cupiam  imitari.  Verum  nutritura  que  et  ipsa  dici  j>otest  seeunda 
natura,  cum  tantam  vim  habeat  quod  sepe  naturam  mutare  soleat, 
et  nature  vices  in  plerisque  rebus  exerceat,  non  parum  in  hoc  nar 
turam  adjuvit,  sed  me  per  venerabiliimi  instituta  doctorum,  ad  quod 
natura  mei  me  generis  invita-bat,  aptavit.  Et  quoniam,  cum  ad  bene 
ag(*n(lum  natura  pariter  et  nutritura  conveniimt,  ilico  gratiam  supeme 
])i('tatis  inveniunt,  timor  D(4  tercia  causa  dualms  accessit,  per  quern 
(piod  natura  conceperat  agere,  quale  concessit  omnium  bonorum  lar- 
gitor  incn^menti  rol)ur  accepit.  Igitur  natura  preparavit  affectum, 
nutritura  ministravit  eflectum,  timor  Dei  perducet  cum  Deo  ad  per- 
f(H*tum.« 


^    I),  li.  *N()n  inirum'  od<*r  'Nee  minim',  wie  auch  iinteii  S.  406. 
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Das  wird  nun  weiter  ausgefiihrt,  zuerst  durch  allgemeine  Be- 
traehtungen ,  dann  durch  Beispiele,  vom  Patriarchen  Joseph ,  von  Ro- 
muhis,  Cyrus,  und  andererseits  von  Achaz  und  Jezabel,  Tlieodorich 
(loni  Ostgothen  und  Brunechildis.  Von  da  geht  er  'zu  der  'nutritura' 
liber,  wo  er  als  Beispiele  Ezechias  und  Josias,  den  Wandalenkonig 
Hilderich,  den  Westgothen  Herminigild,  und  Clodoveus  anfiilirt,  an- 
dererseits al)er  Rohoain,  Pippin  von  Aquitanien,  wie  in  seinem  Ge- 
sehichtswerk ,  naeh  der  aus  Regino  ad  a.  853  entnommenen  Fabel,  und 
Karls  des  Kahlen  Sohn  Karlomann.     Dariiber  heisst  es  fob  37,  ('oL  2: 

»Sed  et  filius  imperatoris  Ludovici  Pii  Pipinus  Aquitanie  rex, 
euni  adliuc  evo  tener  patris  e  manibus  cupientis  eum  officio  disci- 
pline clericalis  aptare,  quia  prestare  ceteris  vultus  elegantia  videbatur, 
})er  Lotharimn  fratrem  suum  fiiisset  abstractus,  pravis  monitoril)us 
usus  et  sodalitio  perversorum  multorum  magis  viciorum  servus  elFec- 
tus  est,  (juam  dominus  popidorum.  Nam  ebrietati  luxurieque  deser- 
viens  corruit  in  amentiam  et  per  mentium  corruptores  regnum  pariter 
aniisit  et  vitam.  Filionim  quoque  tercius  regis  et  imperatoris  calvi 
Karoli,  Karlomannus,  cmn  officii  freno  clericalis  abjecto,  quod  im- 
[)ositum  ei  fuerat  ad  insolentiam  repnimendam  morum  et  etatis  ipsius, 
per  impia  coUocjuia  sive  consortia  perditorum  de  generoso  degener 
fa(»tus  d(*  sacris  ad  sacrilegia  prorupisset,  eo  quod  indelebilem  regio 
nomini  maculam  irrogaret,  et  inrevocabili  temeritiitis  impetu  ferretur 
in  preceps,  paterne  justicie  severitatem  in  tantam  iracundiam  conci- 
tavit,  (juod  eum  pater  suus  captum,  capitis  luminibus,  regni  limini- 
l)us,  et  sue  privilegio  pietatis  omnino  privavit.« 

Dieser  Einfluss  der  Erziehung  macht  sich  aber  nicht  allein  bei 
den  M(^nschen  geltend,  sondern  sogar  bei  den  unverstandigen  Thieren, 
und  dafilr  bezieht  sich  Guido  auf  eine  Geschichte  aus  dem  bekannten 
Volksbuch  von  Salomon  und  Marculf;  am  Rande  steht:  'De  Salomone 
r(\ge  et  Abdemone  Tyrio,  qui  Marculphus  vulgariter  appellatur.'  Der 
Text  lautet: 

»Hiis  liquet  exemplis,  in  moribus  instituendis  natura  quid  juris 
liabeat,  nutritura  quid  possit,  nee  tantum  in  rationali,  sed  in  ratione 
ear(Miti  vim  habet  eandem  et  dominium  animali,  quod  memoriali  pre- 
eipu(^  declaratur  illo  de  multis,  que  de  sapientissimo  Salomone  cele- 
biantur  ore  multoi^um,  et  quodam  cum  eo  sofistice  contligente. 

Nam  cum  Salomon  nutriture  preferre  naturam  intenderet,  et  ille 
contenderet  econverso  nature  preferens  nutrituram,  promisit  quod  verba 
rf^gis  rebus  obtunderet,  et  ostenderet  quod  proponebat  magis  opere 
<iuani  s(ainone.  Dicebat  enim  habere  se  domi  murilegum  ad  vocem 
julxMitis  et  honorem  bibentis  erecto  corpore  super  pedes  extremos 
luincMi    elevare    prioribus    institutum;    propter   quod   invitatus   a  rege 
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venit  ad  cenam,  sedit  ad  mensam,  animal  suum  coUocavit,  aptavit  ut 
cum  jiiberetur,  et  biberetur,  novum  spectaculi  genus  prestaret:  staret 
super  pedes  inferiores  et  lumen  superioribus  elevaret.  Ad  hoc  pro- 
vida  regis  sollercia  preparaverat  in  absconso  murem  vivum,  et  educto 
de  latibulo  vestimenti  fugiendi  copiam  dedit.  Quo  viso  murilegus, 
al)renuntians  legibus  preceptoris  et  in  naturalia  jura  concedens,  abjecto 
ministerio  fugientem  assequi  preparavit.  Nimirum^  igitur  si  parentes 
(^t  doctores  meos,  ctsi  non  valeam  assequi,  sequi  velim  et  nitar  post 
COS,  quamvis  non  passibus  equis,  pro  viribus  tamen  meis. 

Hee  excusatio  non  tantum  hiis  apud  quos  excusatum  esse  me 
cupio,  sed  etiam  accusatoribus  meis  sufficere  potuisset,  si  non  inter- 
minabilis  odii,  quod  inter  dissimilia  regnat,  inexorabilis  improbitas 
impediret.  Sed  quamvis  non  sufficiat  inimicis,  si  sufficere  pot4?st  amicis, 
sufficit  miclii,  et  si  excusationem  meam  non  recipiunt  qui  mala  libenter 
audiunt,  dicunt  et  credunt,  bona  vero  credere,  dicere  vel  audire  vix 
possunt,  michi  pro  minimo  est,  dum  receptabilis  videatur  hiis,  qui 
vel  l)onis  assentire  vel  malis  non  nisi  preeimte  judicio  discretionis 
seu   rationis  consilio  didicerunt. « 

Auf  einige  weiterc  Reden  allgemeiner  Art  folgt  (fol.  37^)  der 
Scliluss  dos  zweiten  Buclies,  weil  der  Kummer  liber  die  Verderbtheit 
dor  ganzon  Welt  und  aller  Stlinde  den  Verfasser  so  sehr  iibermannt, 
dass  (T  nicht  weiter  fortfahren  kann. 

»Numquid  enim  detoriora  de  melioribus  hodie  non  triumphant? 
numquid  noctis  aves  in  lucem  prodire  non  audent?  criminum  manus 
infecta  manifeste  non  sevit?  revelata  facie  facinora  non  incedunt*? 
non  ambulant  agmina  viciorum  extento  coUo  et  nutibus  oculorum? 
Quid  est  hodie  liberalitas  nisi  scurrilitas?  quid  humilitas  nisi  vilitas? 
Nobilitas  jacet,  ignobilitas  gloriatur,  dominatur  pecunia,  scientia  con- 
t(^mj)nitur,  littera  occidit,  non  palea  sed  medulla.  Marcet  temperantia, 
floret  improbitas;  probitas  est  obprobrium  et  abjectio  plebis.  Super 
(juo  michi  vocis  iter  interrumpens  nimius  dolor  et  ex  oculis  fletuum 
fluctus  ermnpens  presens  negotium  hie  intermittere  me  compellit,  et 
s(^cundum  terminare  libellum  suscepte  defensionis  detractionis  et  in- 
vidie  (*ontra  bellum.« 

Das  dritte  Buch  hat  die  Uel)erschrift:  »I)e  tribus  speciebus  in 
(luobus  goneribus  hominum,  scilic(»t  de  secularium  et  ecclesiasticorum 
inlorioribus,  mediocribus  et  superioribus  liber  Tercius.*  Es  beginnt 
mit  allgemeinen  Phrasen  iiber  die  Verworfenheit  der  Menschen;  uber 
die  sui)erioros  heisst  es: 


^    Vergl.  o])en  S.  404. 
^    incendunt  Hs. 
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»Qui  sunt,  qui  de  proborum  remotione  non  gaudeant  et  pro- 
motione  pravorum?  qui  non  adulatoribus  arrideant  et  mores  irri- 
deant  honestorum?  quos  de  pauperum  spoliis  honerare^  eoUa  pudeat 
histrionum?  qui  de  suspiriis*^  subditorum  vel  animo  vel  ventre  non 
tumeant,  aut  timeant  implere  calices  aureos  de  lacrimis  miserorum? 
Hinc  els  inebriantur  indumenta  diversicolore  tinctura,  hinc  eis  eoUa 
ctoronant  peregrini  muris  exuvie,  de  auro  textis  marginibus  exeuntes; 
hinc  eis  superbum  spirat  ardua  cervice  sonipes  sul)  artificialibus 
aperturis  in  purpiireis  operturis,  rutilat  aureum  jubar  in  clipeis, 
genmiarum  fulgurat  ardor  in  galeis,  infula  serpit  in  lanceis  liolo- 
serieo^  flore  pictis. « 

Von  den  Laien  wendet  er  sich  nun  zu  der  Geistlichkeit,  welche 
mit  einem  gewaltigen  Redestrom,  und  ohne  dass,  abgesehen  von 
einigen  frommen  und  lleissigen  Seholaren,  irgend  eine  Ausnahme 
gemacht  wiirde,  der  aussersten  Versunkenheit,  ja  Nichtsvviirdigkeit 
bescluildigt  wird.  Die  Vornehmen  werden  in  jungen  Jahren  zu  hohen 
Wiirden  beiordert,  was  an  seinen  Brief  an  seinen  Neffen  Rainaud, 
einen  ganz  jugendlichen  Arehidiakonus  erinnert,  dem  er  ernstliche 
Krmahnungen  sendet.  Niemand  verlangt  von  ihnen  Gelehrsamkeit 
oder  Zueht,  man  erkennt  ihr  Anreclit  an,  und  auch  Guido  will  es 
gelten  lassen.  Umsomehr  wendet  er  sich  nun  aber  mit  voUer  Wucht 
gegen  die  Kleriker  von  niedriger  Abkunft,  mit  einer  Erbitterung  die 
an  Th(»gan  erinnert.  An  Hochmuth  und  Uppigkeit  tliuen  sie  es 
alien  zuvor,  walirend  nichts  Gutes  an  ihnen  ist;  vorziiglich  wird 
audi  ihr  anstossiges  und  andachtloses  Benehmen  in  der  Kirche  ge- 
n'lgt,  welches  den  Laien  zum  Argerniss  gereicht.  Eine  solche  Philip- 
[)ica  hatte  ich  von  Guido  nach  der  Bekanntschaft  mit  seinen  Briefen 
nicht  erwartet;  merkwiirdig  ist  nur  dabei  besonders,  dass  von  den 
rofbrmatorischen  Bestrebungen ,  von  denen  doch  das  elfte  und  zwolfte 
Jahrhundert  erfullt  sind,  nirgends  die  Rede  ist,  und  wir  miissen  wohl 
(laraus  schliessen,  dass  ihre  Einwirkimg  nicht  so  weit  sich  erstreckt 
hat,  wie  man  leicht  geneigt  ist  anzunehmen,  weil  die  Schriftsteller 
fast  alio  der  Refonnpartei  angehoren.  Die  Wahrheit  des  Bildes  wird 
man  kaum  bestreiten  konnen,  wenn  auch  die  Farben  sehr  dunkel 
aufgetiagen  sind,  und  man  begreift  danach  leicht  den  ingrimmigen 
Hass  gegen  den  Klerus,  der  bci  manchen  Gelegenheiten  zum  Vor- 
schein  kommt.  Auf  jeden  Fall  ist  die  Schildei*ung  sehr  merkwurdig 
und  ich  theile  sie  deshalb  hier  voUstandig  mit.  Abgesehen  von  den 
Sclileclitigkeiten,  die  ihnen  schuldgegeben  werden,  ist  die  Darstellung 


^    D.  i.  onerare.     *honorare'  Hs. 
^    suspiriis  Hs. 
^    holoserica  Hs. 
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ilires  ausserliclien  Auftretens  eine  solclie,  welche  von  der  gew5hn- 
lichen  Vorstellung  eines,  auch  mittelalt^rliclien  Domherrn  ganz  ab- 
weiclit.  Manner,  lieisst  es  da,  die  ihrer  Ahkunft  nach  den  Pflug 
iiiliren  soUten,  werden  durcli  die  Pfriinde  zu  unertraglichem  Hoch- 
niuth  verfulirt.  Sie  ersclieinen  in  seidenen  und  purpurnen  Gewandem, 
auf  schon  gesclimiickten  Pferden  mit  goldenen  Ziigeln,  in  bunt  ge- 
stickten  Reithosen  (pictis  ocreis),  mit  goldglanzenden  Sporen  und  aller 
Praclit,  wodurch  sie  die  Laien  nocli  zu  iiberbieten  suchen.  Dir  ganzes 
Streben  ist  nicht  auf  einen  frommen  Wandel  und  gute  Werke  gerichtet, 
sondern  auf  Erwerbung  neuer  Besitzungen,  auf  Geldgewinn,  auf  Rache 
ftir  erlittene  Beleidigungen  und  Krankung  Anderer,  auf  schon  aus- 
gemaltc  (iemacher,  gewiirzte  Speisen  und  Getranke.  Da  h5rt  man 
Musik  aller  Art,  da  treten  Gaukler  auf  und  reizen  zum  Laehen, 
Spassmacher  und  Schauspieler  machen  ihre  Kiinste,  viel  mehr  als 
die  von  Horaz  genannten.  Da  stiirmen  auf  die  Seelen  alle  Laster 
ein,  die  Trunkenheit,  die  Fressgier,  die  Wollust,  Betrug,  Zorn,  Raub, 
Meineid,  Zank  mid  Schmaliungen ,  und  niemand  gedenkt  der-^Noth- 
lei<l(^nden  auf  der  Gasse.  Den  Laien  bieten  sie  das  gr5sste  ArgemisSj 
wenn  sie  stutzerhaft  gekleidet,  mit  gebrantem  und  gekrauseltem  Haar 
am  Altar  ersclieinen;  wenn  sie  mit  geknickten  tanzelnden  Schritten 
die  Kirclie  >)etreten  und  mit  iliren  Schleppkleidern  den  Staub  auf- 
wirbeln.  Wahrend  die  Laien  knieend  beten,  liaufig  Thranen  ver- 
giessen  und  an  ihre  Brust  schlagen,  schwatzen  und  laehen  sie  mit 
einander,  zanken  sieli,  reden  von  ihren  Geschiiften  und  machen  das 
Ilaus  des  llerrn  zum  Kaufhaus.  Sie  denken  nicht  an  Gott,  den  sie 
mit  dem  Munde  preisen,  sondern  ihre  Gedanken  weilen  beim  Tanze; 
sie  disputiren  nicht  iiber  Gottes  Wort,  sondern  fiber  die  Gute  des 
Weines.  Merkwfirdig  nur,  dass,  abgesehen  von  einigen  Andeutungen 
das  weibliche  Geschlecht  gar  nicht  erwahnt  wird,  obgleich  es  in 
andert^n  Schihlerungen  der  Art  sehr  im  Vordergrund  steht. 

Doch  wir  lassen  jetzt  die  Worte  selbst  folgen: 

»Nunc  ad  alterius  generis  primam  speciem  inspiciendam  oculum 
(*t  articulum  imprimamus,  ad  eos  scilicet,  qui  in  humili  statu  degentea 
a  numero  lai(*ali  clericali  vel  ecclesiastico  aliquo  caractere  discernuntur. 
Talium  igitur  cirni  ({uidam  acephali  turmeque  vagantes,  plerique  sint 
(H'desiis  servientes,  non  nulli  scolaris  milicie  castra  sequent«es,  si  de 
scolaribus  tantum  modo  paucos  excipias,  qui  sunt  vel  ubi  sunt  inter 
omnes  alios,  quorum  ordini  vita  non  deroget?  quorum  professioni 
non  repugnet  intentio,  quorum  non  irreverenter  quod  habitus  indicat 
actio  contradicat?  Nempc  talium  tam  illi,  qui  similes  navibus  rectore 
carentibus  et  nubibus  vento  (juolibet  agitatis,  hue  illucque  discurrunt, 
(^ujun  pl(4)(\ji  sacer(l()((\s  et  qui  p(*r  agros  gregeni  simplicium  pascere 
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susceperunt,  quid  intactum  appetitus  mundani  lucri  turpis  et  illiciti 
me^rcimonii  pretermittunt?  Honestis  studiis,  debitis  officiis  exerciciis- 
que  virtutum  pre  niinio  vanitatis  seu  cupiditatis  ardore  contemptis, 
vel  ad  turpes  usus,  lusus  et  luxus,  vel  ad  opera  servilia  et  vilia 
negocia  se  convertunt;  emunt  ut  carius  vendant,  improbum  fenus 
exerceiit,  cura  est  ut  habeant  habunde,  sed  unde,  non  curant,  et 
adeo  se  seculi  negociis  et  negotiationibus  implicant,.  quod  ipsi  seculi 
negotiatores  officia  sua  irreventer  a  clericis  vel  ecclesiasticis  personis 
usurpata  deplorant. 

Quid  de  clericis  est  dicendum,  cum  et  hii  qui  se  proposito  reli- 
gionis  artiore  coiistrinxerant,  hii  pro  quibus  jam  voce  doloris  uten- 
dum  est,  mouachi  videlicet  et  conversi,  vere  conversi  retrorsum  ad 
secularia  repagulo  claustrali  laxato,  undecunque  raptis  occasionibus  et 
ruptis  volvantur  habenis?^  Que  vie,  que  sepes,  platee,  compita, 
pontes,  porticus,  maria,  flumina,  fora,  conventus,  coUoquia,  concilia, 
eonsistoria,  tribimalia,  sine  ipsis?  cum  quibus  non  contralmnt  et  liti- 
gant, et  qui  non  cum  ipsis?  de  quibus  ipsi  non  conqueruntur  et  qui 
non  de  ipsis?  Ubi  tunc  mundi  contemptus,  exemplum  patientie,  re- 
missio  cordis?  ubi  de  prebenda  maxilla  altera  preceptum  (fol.  38)  evan- 
gelice  veritatis  et  apostoli  vox  dicentis:*"  Unde  lites  et  contentiones 
in   vol)is  et  quare  non  magis  fraudem  patimini? 

Sed  adliuc  ad^  secundi  generis  speciem  alteram  et  secundam 
accedendi  jam  tempus  arbitror,  ad  illos  scilicet  clericorum,  qui  inter 
inferiores  et  superiores  medium  optinent  locum,  et  in  majoribus  ecclesiis 
constituti,  quia  ad*  concessum  a  Deo  debitum  obsequium  in  facie ^  se- 
culi poj)ulique  frequentia  liberius  et  soUempnius  exequendum,  quamdam 
mundo  cognitam  et  quasi  cognatam  viam  vite  regularis  incedunt, 
inter  eos  qui  regulariter  vivunt,  denominari  specialiter  a  regula  me- 
ruerunt.  Ubinam  locorum  poteruiit  inveniri  tales  in  talibus,  qui  cum 
canon  ice  vivere  debeant,  canonice  vivant,  qui  non  ab  officio  suo  de- 
fi(riant,  qui  quod  dicuntur  operibus  esse  se  non  contradicant?  Negli- 
gentia  siccavit  in  junioribus  ingenii  venam,  perdidit  in  juvenilibus 
dissolutio  disciplinam  veritatis ,  in  senibus  cupiditatis  extinxerunt 
tenebre  claritatem. 

Adliuc  in  puericia  constituti,  destituti  fere  totius  cura  doctrine, 
magis  (juam  studiis  ab  ipsis  initiis  vitiis  instruuntur  et  destruuntur  in  eis 
interna  nature  beneficia  perverse  maleficiis"  nutriture.     Audiunt  eitius  et 

^  Ein  Ilalbvers. 

'^  Ej).  Jacobi  4,1. 

•^  Frhlt  lis. 

*  Fehlt  lis. 

^'  Faricm   lis. 

^  Malificiis  Us. 
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lihentius  dicunt  quod  risum  moveat,  quam  quod  promoveat  intellectum, 
plus  revolvunt  loculos  quam  libellos,  magis  tabulam  quam  tabellam, 
(juam  fortiter  talos  jubeant*  quorum  vim  brachia  nondum  habent. 
Ad  hec  eos  exemplis  juvenes  et  suggestionibus  pravis  alliciunt.  Se- 
niores  dissimulant  vel  applaudunt,  et  sic  irruente  spiritalium  turbine 
tempestatum  in  domo  promogeniti  fratris  extinguntur  minores  filii, 
dum  patres  quiar  filios  non  diligunt,  negligunt  offerre  pro  singulis 
liolocaustum. 

In  juvenibus  autem  quantomagis  fit  processus  etatis,  vanitatis 
majorescit  excessus;  qui  carnis  illecebris  exicialibus  quasi  male  blan- 
dientium  Syrenarum  dulcedine  capiuntur,  et  rapiuntur  in  multipliers 
<lampnationis  errores,  quin  potius  ut  vulgo  dicitur,  vadunt  sponte, 
nee  vada  eonsiderando  nee  pontes, 

Precipitesqiie  ruunt:  non  tantus  ab  ethere  grando. 
Nee  de  concnssa  tantiim  cadit  ilice  glandis^ 

Que  bona  non  amittunt,  que  mala  dimittunt,  quid  non  committunt, 
quibus  deferunt,  quibus  confenmt,  quibus  non  auferunt,  quibus  non 
inferunt,  immo  non  referunt  mala  pro  bonis,  odium  pro  dilectione, 
pro  correption(^  eontemptum?  Obliterata  sunt  apud  eos  studia  litte- 
rannn,  meditari  de  sublimibus  inter  infimas  res  numeratur^;  contemptu 
seientie  labor  facit  pliilosophie  mens  dicata  mendicum*,  vacant^  audi- 
U>res  ineptiis,  non  exercitiis  scripturarum,  eta  scolis  ridendi  redeunt 
similes  magis  histrionibus  quam  magistris.  Habitus,  gestus,  ineessus 
eorum  non  ad  clerieale  spectat  officium,  sed  officinam  vite  redolet 
laicalis;  nicliil  eos  intactum  preterit  luxus  et  lascivie  secularis.  Sed 
int(*r  eos  hiis  fortasse  parcendum  estimat  aliquis,  et  blandimenta 
secularium  obleetationum  tolera})ilius  posse  concedi,  quos  eminere  no- 
bilitas  facit  aut  probitas  aliquo  privilegio  speciali.  Esto!  si  excusatio 
suscipienda  pro  illis,  mitius  agatur  cum  illis,  immo  taceatur*^  de  illis: 
quid  de  illis  erit  dicendum,  qui  genere  viles,  moribus  viliores,  nisi 
forent  a  turpi  ^  conditione  beneficio  clericatus  exempti,  pedes  eorum 
aratro,  colla  ponderibus,  manus  in  cophino  forte  servirent,  aut  si 
fodere  non  valerent,  mendicare  non  erubescerent?  Hii  namque  sicut 
eorniptionum  exhalationes  de  profundis  vallium  emergentes,  calcatis 
montium  vertieibus  usque  ad  nul)es  ascendunt,  sic  ipsos  quoque  trans- 
cendunt  excessibus  omniniode  vanitatis,  (pii  in  hujusmodi  supportari 

'  Sic! 

'^  Verg.  Georg  IV,  80,  etwas  verandert. 

^  Voni  CoiTector  irrig  in  'remuneratur'  verandert. 

*  sic! 

^    vocant  lis. 

*  teccatiir  Hs. 
^   turbi  Hs. 
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merontiir  aliquo  generis  ant  mentis  insigni,  et  ad  indignation  is  cn- 
niulnni  de  indignis,  nee  meliorum  sorte  eontempti  snnt,  sed  ea  quo(jue 
fastidinnt,  ad  que  nobiles  vix  aspirare  audent,  probos  attingere  non 
contingit.  Super  hiis  iam  dolor  einampat  in  vocem.  Quid  agls  dc- 
deeus?  pudor  ubi  es?  quid  dicis,  ubicunque  es?  vere  quia  ubique 
es,  nusquam  es,  et  adeo  totum  munduin  occupasti,  quod  omnium 
oculos  excecasti.  Vix  est  qui  videat,  vel  quern  pudenda  videre  pudeat, 
videlicet  ignobiles  et  improbos  nobilium  et  proborum  debita  meritis 
non  mereri ,  sed  procaciter  adipisci;  intolerandam  eorum  superbiam 
in  serieis  et  purpureis  indumentis,  in  faleratis  equis,  in  frenis  aureis, 
in  pictis  ocreis,  in  calcaribus  auro  micantibus,  in  habundantia  deli- 
ciarum,  in  omni  successu  votorum  et  superlluitatis  excessu,  quo  ni- 
tuntur  seculares  etiam  superare,  relegato  Dei  timore,  pudore  jugulato, 
calcata  reverentia  discipline.  Proh  quanta  vilitas  in  tanto  culmine 
bonorum  videre  filios  rusticorum,  facie  turpes,  animo  turpiores,  pre- 
sumptione  (f.  38  col.  2)  tumentes,  discretione  carentes,  hebetes  in- 
genio,  scientie  totius  et  probitatis  expertes,  non  minus  quam  divitiis. 
vitiis  aftluentes.  Talium  exaltatio  maxima,  delectatio  precipua  est. 
Omnis  intentio  non  in  divinis  obsequiis,  non  in  scripturarum  studiis, 
non  in  virtutum  exercitiis,  non  in  excessibus  corrigendis,  non  in 
porrig(*ndis  elemosinis,  non  in  operibus  pietatis,  sed  in  possessionibus 
acquirendis,  pecuniis  congi*egandis ,  vindicandis  injuriis,  contumeliis 
irrogandis,  in  cameratis  picturatis,  piperatis  ferculis,  poculis  pigmen- 
tatis.  11  )i  concrepant  organa,  perstrepunt  tympana,  tinniunt  cymbala, 
l)landiuntur  auribus  cithara,  lira,  psalterium  et  sonitus  omnis  generis 
musicorum;  risum  movent  joculatores,  scurre  garriunt,  ligurriunt  liis- 
triones,  et  liiis  quos  enumeravit  Oratius^  multo  plures.  Tunc  castra 
ponuntur  ad  aleam ,  ordinatur  obsidio ,  comportatur  agger,  arietes  lo- 
eantur  in  giro,  militant  adversus  animam  ebrietas,  gula,  luxuria,  fraus 
ira,  ra])ine,  perjuria,  rixe,  convicia;  vix  est  qui  consideret  inter  ea, 
({uod  sic  illis  ludentibus  aut  edentibus  strident  dentibus  nudiped(NS 
in  platea: 

Quis  tibi  tunc,  dives,  miser  inter  pocula  Indus, 
Cum  tua  rex  regum  mendicat  ad  ostia  nudus? 

Talibus  int(Midunt  et  expendunt  in  tali})us  non  parentum  suorum,  qui 
nicliil  aut  parum  poterunt  eis  relinquere,  sed  redditus  et  res  ecclesie, 
de  qui})us  multomagis  conveniret  indigentibus  subvenire,  Cliristi  scilicet 
patrimonium,  tam  precioso  i)recio  comparatum,  quod  effusione  proprii 
sanguinis  accpiisivit  ipse  manu  fortis  debellator  adversarie  potestatis 
in  arcu   cruris  et  gladio  passionis. 


^    Hor.  Serm.  I,  2. 
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Porro  quibus  eloquar  verT)is  eorum,  non  cultum  dixerim,  sed 
eontomptuin ,  noii  studiuiii.  sed  tedium,  non  indulgentiam ,  sed  negli- 
gentiani  circa  ecclesiam,  intelligentiam  scripturarum,  discipline  leges, 
institiita  sanctonnn?  0  quantas  accendunt  inimicis  ecclesie  flammas 
invi<li(%  quani  lata  pascua  dentibus  aperiunt  detractorum,  quam  graviter 
scandalizant  aniinos  laicorum,  cum  videant  illos  ecclesiam  ingredientes 
pompatice  fractis  incessibus  et  ipsis  pene  scapulis  gradientes  trahere 
potius  ({uam  ferre  vestes ,  .  pavimenta  verrentes',  non  minus  oneris 
(piam  honoris  habentes,  et  in  ora,  quorum  labia  Dominus  aperit  ante 
signum  gloriosum  lionorande  cnicis  et  oculos  illius  imaginis  adorande, 
(pie  representat  nobis  ilium  qui  pej)endit  in  ligno  pro  nobis,  supra 
s(»pulture  domlnice  tabulam  nebulam  non  tlmris  sed  pulveris  excitantes. 
Nisi  quia  presc^ns  negotium  (*xigit  ut  dicatur,  piget  dicere  quod  videre 
tedet  et  ])udet  audire,  cjualiter  laicis  orantibus  protensis  manibus  et 
llexis  genibus,  lacrimas  plei-unique  fundentibus  et  tundentibus^  pectora 
sua,  (pii  de])erent  eos  (*xemplis  accendere,  mentis  precedere,  precibus 
adjuvare,  fabulationibus  et  cogitationibus  vanis  intendunt,  rident  ad 
invicem  et  irrident,  litigant,  detraliunt,  contrahunt,  et  domum  orationis 
locum  faciunt  negotiationis ;  Deum  honorant  labiis,  cor  autem  eonun 
non  est  coram  eo,  sed  forte  plus([uam  in  choro  psallentium,  saltan- 
tium  in  cor(»is,  plus  in  patinis  quam  in  paginis,  plus  disputant  for- 
tiori de  vino,  quam  de  sermone  divino,  et  quia  Domino  cum  tremore 
neseiunt  exultare,  deficiunt  in  vanitate  cantus  eorum  et  psalmi  eorum 
cum  f(\stinati()ne.  Quam  numde  manus  in  manicis,  quam  pulchri  pedes 
in  calciamentis,  p(T  anfractus  varios  discurrente  fibula  fedantis,  et 
prominentia  rostra  sub  linea  ministrantis  ad  mensam  Domini.  Quam 
bene  laicis  videntibus  placet  et  placat  clericis  invidentes  supra  sacras 
vest<»s  fcTcntis  evangelicum  codicem  et  calicem  offerentis,  culta  Trojano 
more  ferrique  calentis  odore  sculta^  cesaries,  histrionum  scema  sub 
signaculo  regie  dignitatis,  circa  Christi  diadema  circulus  Antichristi. 
Sic  in  canonicis  confunditur  ordo  canonicus  et  in  illis  maxime, 

Qui  probitate  carent,  nee  avito  sanguine  clarent. 

In  liiis  deterius  marcet  interius,  per  quod  exterius  florent;  quod  nisi 
forent,  oporteret  ut  de  servili  aliquo  laV)ore  viverent,  aut  si  inde  non 
viverent,  unde  viven^nt  non  lia])erent.  Preterea  tales  nee  clerici  di- 
cendi  sunt  nee  laici,  sed  ex  duobus  hiis  generibus  hominum  monstra 
composita, 

niixtumrpie  genus  prolesque  biformis*. 

*  vertentes  Hs. 

*  tondentibiis  lis. 

'    D.  i.  seiilpta.      Es  scrlieiut  ein  Citat  darin  zii  stecken. 

*  Vergl.  Aen.VI,  25,  voni  Minotaurus. 
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Pro  Imjusmodi,  mater  ecclesia,  de  te  seriptum  putes,  potes  cum  i)ro- 
pheta^  plangendo  clamare:  'Filios  eniitrivi  et  exaltavi,  ipsi  autem  spre- 
vorunt  me\  Quod  si  de  istis  erit  ita  plangendum,  quid  de  illis  erit 
agendum,  quos  nee  ordinis  sacri  revereritia,  nee  ut  ait  in  Hercule 
tragieo  Seneca,  senecta  tristis  et  longa  saciata  vita*^  refrenare  prevalent 
al)  appetitu  temporalium,  ab  amplexu  labentium,  a  desiderio  noxiorum? 
Futurorum  amore  neglecto  pariter  et  timore,  presentia  tanto  cupiditatis 
(fbl.  38*')  ardore  d(*siderant,  quod  non  considerant,  quam  justa^  lubricum 
descensus  ad  vallem  miserie  et  doloris,  caliginis  et  liorroris,  putredinis 
et  fetoris ,  quam  prop(»  limen  exitus  sit  positus  pes  eorum ,  quam  cito 
(piesita  tarn  diu  perdituri  vel  ituri  sint,  et  vale  dicturi,  tam  liiis  que 
])ossident  cupide,  quam  hiis  que  non  possunt  et  cupiunt  possidere. 

Restat  agendum  secundum  premisse  distinctionis  ordinem  de  se- 
cundi  generis  tercia  specie,  de  prelatis  scilicet  ecclesiarum,  qui  sicut 
debent  alios  precedere  dignitate,  sic  et  vite  meritis  et  auctoritat(* 
doctrine,  quia  duplex  eorum  officium  esse  debet*,  faciendi  videlicet 
(^t  docendi  que  recta  sunt,  ut^  dominus  noster  ipse*  precepit,  qui  cv- 
pit  ut  daret  exemplum  aliis,  primum  ea  facere,  post  docere.  0  si 
sic  fier(*t,  quam  bene  res  ageretur,  quam  regeretur  optime  tot  inter 
tluctus  amaritudinis  anxia,  tot  obnoxia  scopulis  hodie  navis  ecclesie, 
(piam  Integra  portum  inveniret  optatum  et  perveniret  ad  patriam  sa- 
lutis  eterne!  Nunc  autem  in  alto  salis  estuantis,  in  medio  turbine 
tcMupestatis,  dum  umisquisque  nautarum,  navis  officio  timore  vel  ne- 
gligentia  dc^relicto,  vel  execrabili  propriis  rel)us  et  sarcinis  cupiditat<^ 
devinctus,  navim  ut  ilia  servetur  et  ipse  salvetur,  exlionerare  non 
student,  et  non  pudet  unumquemque  malle  male  perire  cum  suis,  quam 
(^vadere  sine  suis,  destituta  navis,  agitata  ventis,  fracta  procellis,  da- 
tur  in  escam  piscibus,  in  ludum  fluctibus,  rupibus  in  litem,  littoribus 
in  directionem.  Nam  cum  prelatorum,  sicut  predictum  est,  esse  de- 
bc^at  faciendi  scilicet  et  docendi  duplex  officium,  qm  bona  non  faciant 
(^t  tamen  doceant,  aliipii  sunt,  qui  bona  faciant  et  non  doceant,  ali- 
cubi  sunt,  qui  bona  nee  faciant  nee  doceant,  ubique  sunt:  qui  bona 
faciant  et  doceant,  ubi  sunt?  Adeo  pauci  sunt,  quod  quia  vix  repc*- 
riri  possunt,  quasi  nuscpiam  esse  dicendi  sunt,  et  non  ob  aliud  hoc 
contingit,  nisi  (^uia  potestatem  habentes  talia  conferendi,  non  quibus 
licet,  sed  (juibus  libet,  ea  conferunt,  et  preferunt  eos  hiis  qui  viden- 
tur  aliis  preferendi.     Unde  talis  promotio  vix  bene  provenit,  sed  fer 


i% 


^  Es.  I,  2. 

^  vim   lis.     Ver^l.  Here.  fur.  v.  849. 

^  I),  i.  jiixta. 

*  Fehlt  Hs. 

^  Fehlt  Hs. 
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sempc^r  duplex  incouveiiiens  iiule  veiiit,  cum  excellenti  dignitate  vel 
avarus  ignohilis  vol  impubes  nobilis  lioneratur  et  honoratur:  liic  con- 
sidc^rare  contempnens  lionus,  ille  nescius  in  honore,  iste  non  sensus 
coiitemplatione  sed  census,  ille  animosi  generis  intuitu,  non  animi 
gonerosi,  preesse  quidem  indiginis,  sed  suhesse  dignus,  ille  dominis*, 
liic  niagistris.  Niniirum  ignorare  me  confiteor,  quos  quilms  ante  fe- 
ram"',  an  indiscretis  astutos,  an  callidis  imprudentes,  cum  indocti  cum 
df)ctis  sint  ad  male  faciendum  universi  fere  proclives,  nisi  quod  isti 
<luanto  minus,  illi  quanto  magis  animo  perspicaces  inveniuntur  ad 
malum,  isti  tanto  minus,  illi  tanto  magis  efficaces. 

llec  de  duol)us  liiis  gen(^ribus  liominum  et  utriusque  triplici  spe- 
ei(^  non  in  occulto  latencia,  sed  late  cunctis  apparentia,  quamvis 
disj)licere  non  dubitem  ali(juantis,  et  licet  aliquantulum  pi-olixe,  non 
penitent  me  dixisse,  (piia  tam  non  superllua  reor  esse  quam  congrua 
niat(»rie,  de  (pia  tractamus,  et  vera.  Cum  ergo  teste  Salomone,  qui 
dicit'^  'Stultorum  infinitus  est  nmnerus',  magna  copia,  larga  materia, 
lata  sit  area  concesse  repreliensionis ,  cesset  inconcessam  usurpare  lin- 
gua perfida  dc^tractoris,  et  reservet  illibatum  illi  jus  suum,  cui  pater 
dedit  oume  judicium  quod  sensum  transcendit  liumanum,  quia  mani- 
f(\stum  est  Deo,  (piod  hominibus  est  occultum.  Hiis  ergo  responsio- 
num  armis  primani  olye^etionem  de  me  maledicentium  super  vitio 
miclii  simulationis  imposito,  vexantem  impugnatione  triplici  nomcn 
nu^mn,  si  (b^levi  prorsus  aut  superavi  vel  salteni  ab  (»a  me  defcnsio- 
nis  liujus  obstaculo  liberavi,  deliberavi  discretas  mentes  habentium 
judicio  relincpiendum. « 

Nach  dieser  energischen  AbAvelir  der  gegen  ihn  erliobenen  Be- 
s(*hul(ligungen  wendet  er  sicli  nun  gegen  den  ihm  gemachten  Vor- 
wurf  d(*r  Traglieit,  und  setzt  aus  einander,  weshalb  Wurden  und 
Reichthumer  liberliaupt  niclit  erstre^benswerth  seien,  uml  weshalb  er 
besonders  an  seinem  Loose  sicli  geniigen  lasse.  Hier  ist  es,  wo  es 
scluunen  kann,  dass  er  nocli  gar  keine  Praelatur  hat,  wo  vielleiclit 
aber  docli  nur  gemeint  ist,  dass  er  mit  der  (-antorei,  der  fuuften 
Praelatur,  sicli  begniigt,  olme  nach  hoheren  Wurden  zu  streben. 

Er  sagt: 

»Nunc  autem,  (piod  michi  secundo  supradictum  est  eos  obicere, 
procul  abic(»re  pre])arab(),  videlicet  pondus  inhercie,  quo  sicut  ajunt 
oppressus  graviter  a  vilitate  privati  status  et  obscuri  scalore*  nominis, 
(*t  si  voluerim  mun(]uam  valuerim,  neque  debuerim  quia  non  meruerim, 

^  dominus  lis. 

'^  Kin  hal])cr  Vers. 

^  Eccle.  1,15. 

*  I),  i.  s(jualorc. 
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elevari.  Et  (iiiidem  nee  divitiis  superhabundans ,  nee  dignitatibus  sum 
elevatus,  nee  ut  mentiuntur  Immilis  fortune  eoartatus  angustiis  seu 
tepidioris  animi  nelmlis  involutus.  Nam  sieut  luee  non  indiget,  in 
nie  seintilla  non  inferioris  ingenii  viget,  et  vigilantia  sensus  ejusmodi, 
])er  (jiiam  aequisivi  suffieientes  et  rc^s  et  redditus,  qui  sunt  inter 
utramque  fortunam  distantie  persimilis  cqualitate  lihrati,  quia  quantum 
sup(*riores  humili,  tan  turn  inferiores  gi'adu  suhlimi.  Super  quo  non 
sobim  mielii  detrahentium,  sed  et  me  diligentium  ere})ra  sum  inqui- 
sitione  pulsatus,  eur  essem,  vel  si  non  essem  liae  reddituum  quantitate 
contemptus\  tepore  sensus  et  animi  torpore  viderer  a  majorum  aequi- 
sition(^  detentus.  Multipliees  insuper  et  eogentes  eause  sunt  ah  liiis  et 
ab  illis  contra  (fol.  38^*  eol.  2)  me  frequenter  adduetc,  super  quarum 
tribus,  illustribus  utpote  magis,  paulisper  juvat  quantum  adjuvat 
ratio  disputare. 

Prima  dieit  et  doeet,  quod  deeet  nobilem  virum,  si  nobilem 
hal)eat  animum,  non  latebras  humilis  fovere  fortune  vel  privati  no- 
minis  augustia  eoherceri,  sed  dignitatum  et  divitiarum  summa  fastigia 
promereri,  virtutum  studiis,  gratianim  meritis,  ad  honorum  gradus 
aspirare  sublimes,  quia  lucema  sub  modio,  probitas  in  eareere  pauper- 
tatis,  et  virtus  in  propatulo,  eivitas  supra  montem  que  non  valet 
abscondi.  Colligenda  est  rosa  de  spinis ,  eruendum  est  aurum  de 
bito,  prc^ciosus  caleulus  ex  harenis  erigendus  ad  eoronam  regie  digni- 
tatis, nol)ilis  animus  de  pavimento  plebei  status  ad  solium  glorie 
principalis.  Seeunda  vero  eausa  dupliei  commendat  hoe  utilitate, 
(piia  divitie  suo  faeiunt  possessori  disperse  gloriam,  reverentiam  eon- 
gregare.  Tereia  eausarum  affirmat  hoe  esse,  nisi  fiat,  indeeens  et 
dampnosum,  quia  turpe  est  et  vereeundum,  sustinere  jugum  inopie 
g(Mi(^re  et  ingenio  ingenuum  virum,  et  quia  virtus  languet  et  probitas 
eoutabescit,  si  que  per  honores  divitiasque  eonfertur,  aufertur  ei  libertas 
radios  exserendi.  Tribus  hiis  eausis  eonsuevit  adversum  me  tam 
garrulitas  detractoi*um  quam  amieorum  eorreetionis  eensura  eausari, 
s(mI  quam  proeul  aversantur  a  vero  eitius  apparebit,  si  quod  studeo 
brevitor  aperire,  patienter  audire  euratis.« 

Er  erwiedert  darauf,  dass  Ehrenstellen  und  Reiehthiimer  aller- 
dings  zu  ])egehren  sind,  well  man  dadureh  freilieh  keine  Tugend 
gewinnen  kann,  aber  sie  der  Lohn  der  Tugend  sein  soUen;  wer  aber 
wegen  der  Tugend  naeh  Gewinn  strebt,  erleidet  eine  Minderung  seines 
Verdienst(*s.  Ein  anderer  Grund,  weshalb  der  Weise  Reiehthiimer 
iiielit  einmal  wiinsehen  darf,  ist  der,  dass  diejenigen,  welehe  sie  zu 
vc^rleilien  haben,  gemeine  und  niedrige  Personen  vorziehen  —  gaudent 


^   I),  i.  contentus. 
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habeir  seciiin  tarn  genere  quam  moribus  abjectos  et  vilcs,  habent 
odio  sapientie  studiis  ot  titulis  generositatis  iiisignes.  Jene  l)egiinstigen 
sie  uiul  befiu'deni  sio,  tamquam  hoiiorantes  seu  potius  onerantes 
exiiviis  asinos  leoninis.  Vor  den  anderen  scheuen  sie  sicli  und  halteii 
sie  feme  von  sich.  Daruber  verbreitet  er  sieli  noch  weiter  und  giht 
dabei  wieder  ein  anscliauliehes  Bild  von  der  Uppigkeit  und  dem 
lloehnmth  der  vornelnnen  Pralaten:  »Verane  sunt  ista  vel  non  est 
ita.  sed  fieta  sunt  ea  que  prosequor  et  persequor,  quia  private  miclii 
sunt  odio,  gladio  lingue  positos  in  sublimltate ,  eo  quod  ut  vulgo 
dieitur  lupus  in  tabula  sim,  et  tamquam  unus  ex  illis  qui  sunt  eis 
lioneri,  propter  quod  ab  ipsis  debuerant  honorari.  nobilitatem  dice 
mentis  et  generis  et  propter  invidiam  etiam  ad  videndum  graves  sunt 
eis?  An  non  si  sepelit  ista  silentium,  prodit  exemplum,  si  calamus 
pivtereat  intaeta,  taeta  pi-oelamant.  si  verba  sileant  res  loquuntur? 
Xuniquid  non  videre  mecum  videmini  vobis  fere  quoslil)et  mundi 
potentes,  eiun  in  vestitu  deaunito,  cireumdati  varietate  et  multifario 
eolorum  tlore  distenduntur  in  equis  superba  frementibiLS  in  firenis 
aui'eis,  pictis  discumbunt  in  tlioris.  resident  in  tlironis,  adulantium 
stipati  euneis.  quo  vultu  nobiles.  et  quam  superlK>  .supereilio  sint 
speeiantes  honesta  seetantes,  quam  dedignanter  alloquantur  eos  vel 
alloqui  detlignentur?  Nonne  si  dilHeile  est  crimen  non  prmlere  vultu,' 
cnnlere  cogimur  ex  hoc.  aut  hoc  eos  aut  huic  simile,  si  non  ereilere, 
cogitaiv?  I'ontemptibiles  sunt  nobiles.  quia  verecundi.  simplices  et 
idiote.  et  qui  videntur  disciplinati.  displicibiles  sunt  et  ipochrite. 
Opprimamus  eos  quoniam  contra rii  sunt  o|>eribus  nostris.  ne  si  gradus 
altioros  eis  conscendere  concedamus,  ipsi  nobis  virgas  quibus  ceilamur 
postmoduni  excidamus. « 

IVshalb  Ziehen  sie  nitnlrisre  Schmeichler  vor  und  drucken  die 
scquentes  et  nobiles  nieder:  der  Adel  tritt  jedoch  in  seinen  Klagen 
inuner  in  den  Vonlerirrund.  Dann  wendet  er  sich  ^egen  den  zweiten 
tinuid.  dass  ilir  Reichthumer  Ridim  und  Ansehen  gewahren.  Das 
sei  inmz  thoricht.  hochst»Mis  ^nz  voruWrgehend  und  bei  niedrig- 
donkonderi  Per^on^-n  k"»nne  es  der  Fall  sein.  Drittens  enillich  sei 
Armuih  unziruilich  und  sohadlioh.  das  gibt  er  zu.  docli  sei  €^  viel 
br><or  und  sv'IiMuer.  mit  Armuth  tusjendhatt  zu  sein.  als  auf  nieilrige 
W»^i^t^  Reichrhrmu^r  zu  trewinuen.  I>amit  schliesst  das  dritte  Buch: 
im  virTtrii.  rintach  als  'lib»^r  qu:irru<  diversarum  hystoriarum"  l»e- 
zrnohiirt.  konunr  er  ilaiin  auf  dir*  R^chrtVrtivrimir  seiner  Liebe  zu  den 
BiVhtTii  un«l  v..n  ^la  :^anz  uiiuir^rklioli.  zunachst  zur  Gei>gTaphie. 

Kr  sii;^  irML  ;■,  i^'I.  :•:  lP^^•c^••l^■nribu<  in  lil>ellis  quia  quam 
moliiis   pv»:ui   srudui   •luri-i    ri'olore   lU'   tribas  objecrionibus  emulonun. 
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a  (luil)us  dispntatio  cepta  trahit  originem,  jam  nunc  ad  terciam  est 
pergondum  et  agendum,  quatinus  quod  in  me  reprehenditur  super 
librorum  dilectione  simul  et  oblectatione ,  quam  in  meditationc  fre- 
quenti  constituisse  michi  dicor,  et  studio  litterarum,  non  ignominie 
sod  glorie,  non  vicii  sed  virtutis  esse,  non  vituperii  sed  laudis  ostendam. 
Abliinc  igitur  incipere  libet  et  dicere,  quoniam  in  libris  coUigendis 
et  plurimum  diligendis  vite  pars  maxima  miclii  consistit.  Ilec  est 
requietissima  recpiies  mea  quam  elegi,  quam  magis  amplector  et  qua 
plus  ol)lector,  cui  fere  totus  animus  mens  impenditur  et  ad  quam 
extendltur  onniis  intentio  mea,  quantum  admittit  possibilitas  et  necessitas 
non  contempnenda  permittit.  Ilec  sane  dixerim  propter  eos,  qui  me 
(|ui(lem,  sod  non  secundum  scientiam  emulantur,  et  quasi  contemptis 
sooularibus  negooiis  et  cura  rei  familiaris  abjecta  vacare  studiis  me 
in  hunc  modum,  et  tantam  lectionibus  operam  dare,  cum  multa  di- 
lootiono.  sod  inconsulta*  diserotione  causantur.  Porro  sujier  hiis  qui 
roproliondunt  hoc  in  me,  non  amore  sed  odio  mei,  cum  et  ipsi 
ininiioioias  quas  adversmn  studia  scripturarum  et  propositum  hone- 
statis  sub  intomperantia,  consiliario  nequam,  et  ignorantia,  duce  per- 
ditionis,  oxercont,  dictis  profiteantur  et  factis,  ratio  proliibet  ammirari, 
quia  solont  similia  sicut  gaudere  similibus,  ita  dissimilibus  adversari. 
Nnm  oum  virtus  et  vicivnn  diversa  f route  repugnc^nt,  non  est  (lignum 
anHuirntion(%  si  studens  ociosis,  logons  ludontibus,  libros  tenons  libranti 
t?il()s.  volvonti  patinas  revolvens  paginas,  deniquo  si  lascivie  displiceat 
institutio   discipline. « 

Nach  (Muigen  allgonKunon  Bomerkungen  gelit  er  nun  liber  zu 
doin  Nutzon  dor  oinzolnen  Disciplinen,  zuerst  der  Philosophic  mit 
iliron  Tochtorn,  don  siebon  froien  Kunston.  Dann  kommt  die  Hoilige 
Schrii't,  in  wolchor  zu  lesen,  deren  Gehoimnisse  zu  ergmnden,  er 
ni(Mnals  mudo  wird.  Andere  Schriften  nimmt  or  vor,  und  ergriindet 
di(^  ganz(*  Natur  und  Goschichte.  Und  nun  gelit  er  iibor  zu  oiner 
Art  von  Woltbeschreibung,  als  deren  Ilauptquelle  Isidor,  vielleicht 
audi  Solinus.  loiclit  zu  orkennen  ist;  aus  eigener  Kenntniss  hat  er 
wouig  zugosotzt.  An  das  Paradies  mit  seinen  Stromen  kniipft  er 
dio  Wolttheilo.  zuerst  Asion,  Indien  mit  seinen  wunderbaren  Thieren, 
Ptlanzon  und  Stoinen,  Porsien,  wo  wioder  die  wunderbaren  Eigen- 
scliafton  dor  Stoine  hervorgelioben  werden,  Medien,  Parthien,  das 
Laud  dor  Sorer,  Bactrien  mit  seinen  Kameelen,  Scythien  mit  Hippo- 
])()d(Mi  und  andoren  seltsamen  Geschopfen,  Hyrcanien,  ^iiit  Tigern  und 
PautluM'n  und  wiuiderbaren  Hirschen,  Arimaspen.  Kleinasien  kurz 
))oruIiroiid    kommt    or    nach   Syrien   —   quondam    opibus   Tiri,    nunc 


^  iiiconsucta   lis. 
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Aiityocliie  nienilms  ct  situ  deceiitissimo  gloriantem  —  das  Heilige 
Land,  l)ei  dem  er  langer  vorweilt,  Arabien,  Aegypteii.  Das  alles  lenit 
er  oliiie  alio  Boscliwerde  zu  Ilause  aus  den  Buchern,  wie  er  sagt, 
und  er  liatte  also  damals  seinen  Kreuzzug  nocli  niclit  gemaclit.  Ks 
lieisst  nanilicli  fol.  40:  »Ut  quid  ergo  terram  vestigiis,  mare  navigiis, 
iinino  me  per  terras  et  maria  fatigarem,  ut  tandem  ad  id  pervenirem, 
quod  vix  ant  nullatenus  invenirem,  cum  in  ocio  et  quiete  degenti 
simul  et  legenti,  revelet  scriptura  maris  ac  terre  non  solmn  proxima 
sed  remota,  nota  non  tantum  sed  etiam  pandat  occulta?* 

Nach  den  Wundern  von  Aethiopien  folgt  (fol.  40**)  Afrika,  von 
dessen  vielen  Wundern  icL  nur  die  Affen  liervorhebe :  »Sunt  et  illic 
innumerabiles  fere  miralules,  quarum  symie  sunt  altera  species  ho- 
minum  et  artificium  nature  jocantis,  accommodatum  risibus  excitandis. 
Ex  hoc  genere  sunt  circhofirtici/  qui  quia  caudis  pudenda  defendmit, 
oculos  non  oflendunt.  Capillate  similiter  spinges  et  sathiri  saltatores.« 
Dann  kommen  die  Eleplianten,  bei  denen  er  langer  verweilt,  und  die 
Baren.  »Postquam  me  dilecta  miclii  collateralis  et  individua  comes  iii- 
vestigatio  scripturarum,  non  pede  sed  oculo,  non  corpore  sed  animo, 
non  agendo  sed  legendo,  et  in  uno  quietum  loco  per  tarn  multa  de- 
duxit,  offert  irrmnpentis  ab  occasu  linguam  occeani,  que  latus  Gallicum 
et  Italicum  littus  obequitans,  Siciliam  circumdans  et  obsidens  Cretam, 
ad  meridiem  revertitur  in  Egiptum,  dehinc  in  septentrionem  per  an- 
fractus  varios  se  retorquens,  et  Asiam  ab  Europa  dividentis  evadens 
angustias  Hellesponti,  pro  gentium  et  locorum  diversitnte  multipliariam 
nominata  in  Meotidem"  usque  pertingit.«  Wir  woUen  ihm  da  nicht 
folgen,  icli  hebe  nur  hervor,  was  er  von  Frankreich  sagt:  »Has  inter 
provintias,  quas  corona  descriptionis  liujus  includit,  ilia  primatiun  regie 
dignitatis  accepit.  Ilia  sola  solio  glorie  principalis  enituit,  que  propter 
animonun  virtutem  sue  gentis  et  disciplinam  armorum,  morum  tern- 
perantiam  et  locorum,  tam  nominari  Francia  quam  denominari  dulcis 
optinuit,  et  quam  inter  A(piitaniam  et  Lotliarii  regmun  esse  constituit 
ilia  divisio  regnorum  inter  imperatoris  filios  Ludovici  qui  Pius  meruit 
appellari.  Super  commendatione  vero  Gallic  de  multis  pauca  dicentem 
et,  si  me  libet  alicui,  sanctum  Iheronimum  culpare  non  licet,  hiis  eam 
verbis  in  suis  epistolis  extollentem:  Gallia  sola  monstra  non  habuit, 
sed  viris  semper  potentil)us,  fortibus  et  eloquentissimis  liabundavit. « 
Von  Grieclienland  hat  er  auch  vorziiglich  wunderbare  Thiere  und 
Stehie  zu  b(*sclireil)en ,  dann  heisst  es  (fol.  41):  »IIabet  hec  tellus 
Athenas  studiis  olim  et  purpureis  coloribus  Ilimeti  florentes,  bellisque 


^    I),  i.  cercopithcci. 
^    cotidem  lis. 
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frequenter  eversas  et  ob  hoc  invisas  hyrundinibus  Tliebas,  propterea 
quod  ille  volucres  ruinosas  et  sepe  labentes  habeant  odio  mansiones. « 
Nach  einer  Erwahnung  von  Constantinopel  lieisst  es :  » Inferior  (Scy thia) 
de  sub  latcribus  aquilonis  emergens  per  feroces  animis  et  incultas 
barbarie  gentes,  videlicet  Sarmathas,  Getas,  Gepidos,  Quados,  Herulos, 
Marchomagnos ,  Ruscos,  Dacos  et  Danos,  Alanos,  Gothos,  Wandalos, 
Hunos  et  Sclavos  ad  Germanias  usque  pertingit.  Hec  autem  spacia 
terrarum  inter  Renum  et  Danubium,  qui  et  Hister,  inter  Alpes  et 
septentrionalem  occeanuin  includuntur.  Habent  animalium  excellen- 
tiora  visontes/  et  uros^  magnitudine  quidem  referentes  bubalos,  sed 
ab  eis  facie  diiferentes,  cornua  quorum  ob  gratiam  nitoris^  et  immen- 
sitatis  dedicantur  ad  propinanda  pocula  sublimibus  mensis;  alee  simi- 
liter animal,  quod  habet  labnim  superius  adeo  prominens  et  demissum, 
quod  nisi  (fol.  41  col.  2)  retrocedat  ore  non  accedat  ad  pastum.  Habet 
ot  (xangavia  Germanic  insula  simile  genus  aliud  animalis  in  inflexibili 
rigoro  poplitum  vix  attingibilis  fuge  suffragio  prepoUentis.  Sunt  etiam 
in  superioribus  Germanic  regionibus  aves  admirande,  quarum  plume 
tanto  sunt  splendore  predite,  quod  nocturnum  iter  agentibus  illustrent 
tonebras  propria  claritate.  Mittunt  quedam  Germanic  partes  attractive 
siniul  et  medice  nature  sucinum,  gallaicam  quoque  gemmam  Arabicis 
preponendam,  virentem  ad  gratiam  smaragdorum  et  qua  nichil  de- 
contius  mittat  aurum.« 

Von  Irland  sagt  er:  »Longe  trans  Angliam  inter  occidentalis  et 
sc^ptentrionalis  occeani  concurrentia  sibi  brachia  vaste  diffusa  jacet 
lIiT)ernia  larga  pascuis,  umbrosa  nemoribus,  apta  pecoribus,  liabitato- 
ril)us  l)arbaris,  incultis  et  bellicosis  magis  desolata  quam  leta,  pennatis 
grata,  non  satis  inconcessa  serpentibus,  apibus*  inaccessa.  Nam  apes 
in  tantum  terram  istam  habent  odio  et  metuunt  quod  advecto  de  ipsa 
pulvcre  et  injecto  statim  apiaria^  derelinquunt. «  Es  ist  wohl  ein- 
leuchtend,  dass  aus  diesem  alten  aufgewarmten  Kohl  irgend  cine 
Belelirung  nicht  zu  holen  ist.  So  weit,  scheint  mir,  hat  die  Schrift 
urspruiiglich  gereicht.  Es  folgt  das  fiinfte  Buch  'qui  dicitur  Cronos- 
grapliia',  die  Weltgeschichtc,  von  welcher  ich  an  anderm  Orte  handeln 
werdc.  wenigcr  wegen  ihres  eigenen  sehr  geringen  Werthes,  als  well 
sic  von  Albrich  fast  ganz  in  seine  Chronik  aufgenommen  ist.  Hier 
lassc^  icli  nur  noch  das  Vorwort  folgcn,  welches  cbcnfalls  nocli  mit 
der  Abwehr  seiner  Gegner  sich  bcschaftigt. 


^  insontos  Hs. 

^  viros  Hs. 

'■*  tutoris  lis. 

^  alpibus  lis. 

■'  ahicaria   lis. 
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»Ecee  qui  scripturanim  stiuliis  iiiteiideiites  reprehendere  iion  em- 
heseitis,  nisi  pre  doloro  clauditis  ocidos,  et  pre  invidia  videre  non 
vultis,  pro  magna  parte  pate  factum  est  iiolds,  (^uia  cum  tanta  sit  in 
scripturis  utilitas  et  delectatio  perscrutandis,  dignos  laude  philogi'aphos 
et  alumpnos  discipline  culpare  minus  prudenter  et  nimis  impudeiiter 
audetis.  Unde  nee  d\d)ium,  quod  liec  alterius  cause  studio  non  agatis, 
nisi  (]uia  per  scripturarum  dilectionem,  que  vanitatis  studio  diligitis, 
negligitis  virtutis  odio,  vanitatis  odio  negligere,  et  diligere  constat 
eos  amore  virtutis.  Quod  si  delectationis  et  utilitatis  aflferre  non 
parum  scripturarum  investigatio  diligens  diligentibus  earn,  negligentilius 
cam  vol)is  ex  premissis  evidenter  ostenditur,  videlicet  in  doeendo 
situm  terrarum,  diversitates  nationum,  memorabilia  regionum,  vires 
herbarum  atque  gemmarum  naturas,  animalium  et  rei*um  mundialium 
preter  homines  aliarum,  quanto  magis  utilior,  quam  longe  delectabilior 
esse  dinoscitur,  instruendo  non  de  mundi  partibus,  sed  de  mundi 
rectoribus,  de  regil)us  atque  principibus,  de  rerum  gestarum  memoria 
dignis  antiquitatibus.  Tantum  enini  noticie  priorum  horum  doctrina 
precellit,  quantum  prec(41ere  constat  homines  propter  quos  creatus  est 
mundus,  mundialibus  aliis  creaturis.  Quapropter  ut  ad  studia  scriptu- 
rarum amplectenda*  cjuoslibet  invitos  etiam  magis  invitem,  ut  laudem 
studiorum  diffundam  latins,  et  eis  detrahentium  ora  confundam,  pre- 
misse  sumam  et  promisse  demon strationis  hujus  exordium  ab  ipsis 
primordiis  operum  divinorum,  et  per  successiones  etatum  per  seriem 
majorum  regum  et  principum  et  ab  ipsis  digniomm  dumtaxat  relatione 
gestorum  usque  in  hodierna  tempora  transitimi  faciam  ordinatimi.« 

Damit.  beginnt  mm  die  Weltgeschichte,  welche  nicht  olme  ein 
gewisses  (Tcschick  in  tliessender  Erzahlung  dargestellt  ist,  von  ziemlieh 
ausgebreiteter  Belesenheit  zeugt,  aber  zugleich  von  grosser  Sorglosig- 
keit  und  Ungenauigkeit,  und  ganzlichem  Mangel  an  Kritik.  Von  einer 
Benutzung  seines  Werkes  bietet  uns  AlJ)rich  das  euizige  bekannte 
Beispiel;  innnerhin  ab(*r  werden  wir  anzuerkennen  haben,  dass  er 
seine  Zeit  niitzlicher  anwendete.  als  nach  seiner  Schilderung  seine 
(Jollegen  zu  thun  pth^gten. 


'  amplectaiula   lis. 
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Die  agentes  in  rebns. 

Von  Otto  Hirschfeld. 


(Vorgetragen  am  6.  April  [s.  oben  S.  205].) 


Um  (lie  von  mir  hier  vorgelegten  Untersuchungen  fiber  die  Polizei 
im  romischen  Kaiserreich*  zu  einem  gewissen  Abschluss  zu  bringen, 
erscheint  es  geboten ,  das  Institut  der  agentes  m  rebus  einer  Betrachtung 
zu  unterziehen,  wenn  ich  auch  bei  der  Untersuchung  die  XJberzeugung 
gewonnen  habe,  dass  erst  in  dem  Rahmen  einer  zusammenfassenden 
Darlegimg  der  Verhaltnisse  des  gesammten  Officiantenstandes  der  sp&ten 
Kaiserzeit  auch  diesem  Institut  seine  rechte  Wfirdigung  zu  Theil  werden 
konne.  Ich  werde  in  den  nachstehenden  Bemerkungen  die  hinreichend 
l)ekaiinten  und  hereits  von  Gothofbed  in  seinem  Commentar  zu  den 


^  SitzuDgsberichte  1891  S.  845  fT.  und  1892  S.  815  ff.  Einige  NachtrSge  zu  der 
erston  Abhandlung  mogen  hier  eine  Stelle  finden:  S.  85ofg.:  In  der  Beneventaner  In- 
schrii't  steht  nach  brieilicher  Mittheilung  des  Hrn.  Hur«sRN  in  der  That,  wie  eine  von 
den  HH.  Hula  und  Preoer  soeben  vorgenommene  Revision  des  an  dieser  Stelle  aller- 
dings  stark  beschadigten  Steines  ergeben  hat,  PRAEF«  (nicht  PRAET«)  VRB«,  wodurch 
ineiiie  uben  gegebene  Ausfilhrung  best&tigt  wird.  —  S.  853:  Die  Fragmente  der  Inschrift 
sind  jetzt  mit  Commentar  publicirt  von  Gatti  und  Hulsen  bull,  deUa  Commias.  arch,  di 
RomaiSgi  p.  392  if. — 8.  859  fg.:  Uber  die  noctumi  bei  Petronius  8€U,  c.  15  und  in  einer  neu 
gefundenen  Dacischen  Inschrift  vergl.  von  Domaszewski  Rhein.  Mus.  47  (1892)  p.  159  fg. 
—  8.  860  A.  68 :  An  einem  Engpass  in  Gex  {d^.  de  I'Am)  ist  eine  Inschrijft:  8TATI0 
MILITVM  gefunden,  vergl.  Guioe  topogr,  de  I'Ain  p. XXIII  n.97.  —  S.  864:  Hr.  Ramsat 
ii)a(;lit  niich  brief  lich  darauf  aufmerksam,  dass  in  der  Inschrift  von  Antiochia  in  Pisidien 
SiKKRETT  seine  eigene  Lesung:  iHctrovra^ov  gt^tuva^tov  nicht  mit  Recht  in  Xtytwvagtov 
verandei't  hat,  da  die  Eintheilung  des  Landes  nach  Regionen  sicher  sei.  —  S.864  A.  101 
ist  fur  CaralHa  zu  schreiben:  Misthia,  vergl.  Ramsay:  Athen.  Mittheil.  1885  p.  348.  — 
8.  865  zu  den  staiionarii  vergl,  Mowat  Bull,  ^^ngr,  6  p.  95.  —  S.  867  vei^l.  Bull,  de 
corresp.  Hellen.  15  S.  556:  01  li;  rr)  irsg\  Egi^ftv  xma^tif  ipM>xtx%rm*  —  S.  868  A.  ii6  ist 
Eunieneia  hinzuzufQgen  nach  Ramsay*s  Krg^zung  von  CIGr.  3886  im  BuU.  de  corr, 
lleUen.  1884  p.  237:  ti^vag\^^mrra  hcu  9ra^m^v>,«e^m^cc].  —  S.  869  A.  I2K.  In  Apameia- 
(Vlaonae  hat  Hr.  Ramsay  nadi  brieflicher  Mittheilung  im  J.  189 1  die  Ehreninschrift 
<Mn('s  M.  Anr.  Aristo  Euclianus  copirt:  tl^va^ifrtwTa  tptXeTwtfMoff.  —  S.  870  A.  126 
(vergl.  A.  121):  nach  Ramsay's  Ansicbt  Msior,  geo^,  p.  157  und  437  ist  nicht  Hadrianoi, 
sondern  Hadriauoutherae  der  Geburtsort  des  Aristides  gewesen.  —  S.  874  A.  142  (am- 
Anfang)  ist,  wie  Ramsay  bemerkt,  ftir  Termessus  zu  lesen:  Orinelels. 
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betreffendeii  Titelii  dos  Codex  Tlicodosiaiius  *  in  hewundernswerther 
Vollstaiidigkoit  zusamiiieiigostoUteii  Thatsachen,  soweit  es  umimgang- 
lich  ersclioint,  kiirz  zusamineiifasson  uiid  iiur  bei  deiijenigen  Punkteii, 
die  mil'  eiiier  Berielitiguiig  oder  Erganzung  bcdiirftig  erscheiiien,  langer 
verweilen. 

Die  (lyentrs  in  rebus  sind  eine  Neuschopfiing  <ler  grossen  Diocle- 
tianiscli  -  Constaiitiiiisclien  Reiclisreform.  Sie  sind  an  die  Stelle  der 
finmentarii  getreten",  deren  Aufhehnng  hereits  Diocletian,  bewogen 
diurli  ilire  unertragliclK^n  Anssehreitungen ,  veriugt  hat.  Zwar  wird 
nielit  ausdrueklich  bericlitet,  dass  die  Einsc^tzung  der  ayentes  gleiehzeitig 
niit  der  Absehaffiing  jener  erfolgt  sei;  doch  spriclit  dafur  einerseits 
die  Notliwendigkeit,  sofort  oder  docli  in  niclit  zu  langer  Zeit  fih*  diese 
unentbelirlichen  Polizeisoldatc^n  einen  Ersatz  zu  schaflen,  andererseits 
werden  die  ayentes  in  rebus  bereits  in  einem  Erlasse  Constantin's  vom 
J.  3 1 9  erwalint,  in  dem  nach  (Jewalirung  gewisser  Privilegien  an  die 
zu  den  scholae  palatinac  geliorigen  oder  diesen  gleichstehcnden  Beamten 
es  zuni  Sehlusse  heisst:  quibus  omnibus  privileyiis  coniungimus  ageutes 
in  irbuSj  licet  meritis  militaribus  videantur  esse  subnixi^. 

Was  zunjiehst  ihren  Namen  betriff't,  so  client  auch  dieser  bereits 
zur  Bestiltigung,  dass  wir  es  hier  niit  einer  (bu'chaus  neuen  Institution 
der  spa  ten  Kaiserzeit  zu  thun  liaben,  da  einc^  Ankniipfung  fur  dcn- 
s(41jen  in  alterer  Zeit  durcliaus  fehlt.  Das  Wort  agere  in  der  Be- 
deutung:  •sicli  zeitweilig  in  einer  anitlichen  Thatigkeit  befinden'  wird 
allerdings  wohl  tlieils  al)solut*,    tlieils  in  Verbindungen ,   wie  in  ma- 

^  Besonders  zu  Cod.Theod.Vl,  27  nnd  29.  Von  alteren  Arbeiten  ist  nnr  erwahnens- 
wertli  Bilenckr:  de  imperatore  et  itnperh  Romano  (Lii^ndnni  1618  fol.)  lib.  Vic.  42.  Die 
Behandlunj^en  bei  Valesiiis  (in  seinem  Conunontar  zu  Aininianns),  8alniasius  (zur  vita 
Hadriani  c.  1 1),  Bethmann-Hollwpxj  (Civilproccss  3  S.  19  und  144),  Kuhx  (die  stadtische 
und  bui'i^erliche  Verfassung  des  roinischen  Reiciis  i  S.  149  ff. :  der  Officiant^nstaiid), 
HuDKMANN  (Gesch.  des  riun.  Postwesens.  2.  Aufl.  S.  83  if.),  Karlowa  (Koni.  Rechts- 
ge\s(!hi(ht(;  I  S.  875  iV. :  die  officia  der  Beaniten)  haben  die  Untersuchunj^  betreffs  der  hier 
in  Betraclit  konuncnden  Fraji^en  nur  wenig  gefordeit.  l-ber  die  analogen  Institutionen 
ini  Ostgothenreicli  hat  neuordings  Mommskn  Licht  verbreitet  durch  seine  Ostgothischen 
Studien  (ini  Neuen   Archiv  Bd.  14,  vergl.  besonders  S.  466  ff.). 

^  Victor  riz6'.«fffrfA'39,  44:  rpmoto  pe-stilenti  fnimeiitariorum  yenere^  qtwrum  nunc  (igenies 
rerum  similHmi  sunt;  llifuonynnis  in  Al)diani  c.  i :  eon  eniiny  qiios  nunc  ayentes  m  rfibus  vel 
vt^rcdarh'S  appel/ant^  veteres  frumentarios  nvminabant, 

'  Cod.  Theod.  VI,  35,  3;  das  Wort  mpritU  (vergl.  z.  B.  Vegetius  II,  8:  merita  H 
commodd)  fehlt  im  Tod.  Just.  XII,  28,  2  §.  3. 

*  Ich  kann  d«afur  nur  die  Osriensischen  Inschriflen  (CIL.  XIV  n.  13. 14,  vergl.  15; 
Eph.  fpiyr,  VII  n.  12 10)  anfi'ihren,  in  denen  die  dorthin  von  Rom  deputirten  Centiirionen 
als  ayentPHy  d.  h.  dort  dienstlich  verwcilend  (vergl.  z. B.  Digg.  18,  i,  62  pr.:  qui  ojficu  causa 
in  provincia  cu/it  vel  nuUtat)  bozcichnet  werden.  Hier  ist  also  ayere  nieines  Erachtens  iii- 
transitiv  zu  fassen ,  nicht,  wie  Dkssau  Eph.Wl  p.  365  erklart:  centurUmes  .  .  ayebant,  sta- 
tionem  pnto  vel  cnram  stationis.  An  das  ntram  ayere  I'ur  die  darg<»brachte  Widinunj?  7.11 
d(Miken,    ist   ganz  ausgeschlossen ,   da    in  (\  XI\'  n.  13.  14  cnrain  ayentilnus  den  Namen 
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yistratu^  potentate  ayere^  oder  am  haufigsten  fiir  die  Stellvertretung :  tyice 
Oder  vices  alinms  agne^  gebraucht,  ist  aber  niemals  zur  Bildung  eines 
eigentliclien  Beamtentitels  in  den  ersten  Jahrhunderten  der  Kaiser- 
zeit  verwandt  worden.  Audi  der  Zusatz  hi  rehus  (die  Bezeiclinung 
ageiites  rnrum  bei  Victor  ist,  wie  die  Erwahnungen  •  in  den  Rechts- 
quellen  und  Inschriften  zeigen,  nicht  officiell)  ist  durch  seine  ganzliclie 
Unbestinimtlieit  aujBfallend  und  nicht  mit  dem  alteren  Gebrauche  der 
res  ini  Sinne  von  Vermogen,  wie  z.  B.  bei  dem  procurator  reimmi  zu- 
sammenzustellen,  sondern  vielmehr  mit  dem  Gebrauche  der  griechisehen 
TrpoLyixarci  als  offentlicher  Angelegenheiten.  Oflfenbar  hat  man  in  voller 
Absicht  fur  diesen  neuen  Officiantenstand  einen  moglichst  allgemeinen 
und  auf  die  verschiedenartigste  Verwendung  passenden  Namen  gewahlt, 
wie  dies  ja  auch  in  gleicher  Weise  in  moderner  Zeit  fur  die  Polizei  ge- 
schelien  ist. 

Die  letzten  Worte  des  oben  angefiihrten  Erlasses  aus  dem  J.  319: 
licet  meritis  militarihus  videantur  esse  suhnixi  lassen  keinen  Zweifel 
darul)er,  dass  die  agentes  in  irJms  als  Soldaten  angesehen  worden  sind, 
wenn  sie  auch  durch  ihren  Namen  und  durch  ihre  Verwendung  von 
den  eigentlichen  Truppen  sich  unterscheiden.  Aber  sie  bilden  eine 
dem  magister  ofjiciorum  unterstellte  schola^  d.  h.  sie  haben  sich  4nl 
Kaiserpalast  fiir  die  ilmen  zugehenden  Befehle  in  Bereitschaft  zu 
lialten'^;    ihre  Tracht  ist  ganz   militarisch*,   ihre   Dienstzeit   ist,    wie 


vorausgeht  und  agentihus  dann  absolut  denselben  nachgesetzt  ist.  Uber  die  Verbindung 
curam  oder  euros  agere  in  anderem  Sinne  vergl.  Site.-Ber.  1891  S.  862  ff.  —  Ein  senms 
age{n)s  (fiir  actor):   CIL.  Ill,  2126. 

^  Digg.  48,  2,  8;  vergl.  circa  latus  principum  ayere:  Digg.  27,  i,  30  pr.  Vergleichen 
konnte  man  CIL.  Ill  n.  825:  h(ene)f{iciarius)  co(n)s(ularis)  agens  in  m[u\nere  sta[i(ionis?)], 
(loch  ist  mir  die  Lesung  dieser  jetzt  verlorenen  Zeilen  sehr  verdachtig. 

^  Zahlreiche  Beispiele  bieten  die  Inschriften,  vergl.  Marini  atti  p.  547;  auch  der 
agf'/i-s  pro  comm(entariis)  summ(ae)  privatae  (Hulsen  Rom.  Mittheilungen  6,1891  8.340 
m:  C.  VI  n.  29G82),  vvird  vielleicht  als  Stellvertret«r  des  ordentlichen  Beamten  a  com- 
mejitariis  anzusehen  sein. 

'  Vergl.  MoMMSEN  im  Hermes  24  S.  222  ff.  und  besonders  S.  223  A.  i:  'darum 
wird  die  Beneimung  schola  auch  auf  andere  dem  Kaiser  sich  zur  Hand  haltenden 
Kor|)erschaften  libertragen,  wie  die  domesiici  et  protectoreSy  die  agentes  in  rebus^  die  no- 
tarii  und  sie  werden  auch  wohl  mit  diesen  zusammengefasst'.  Auch  auf  den  der  An- 
lage  nach  durchaus  militarischen  Charakter  ihres  Vorgesetzten ,  des  tribunits  (spater 
conif's)  et  magiMer  o^cioruniy  mit  den  ihm  unterstehenden  scholae  und  militarischen  /a- 
hricapy  weist  micii  Hr.  Mommsen  hin  (vergl.  a.  a.  O.  S.  224);  allerdings  ist  auch  der 
Titel  dieses  Wiirdentragers  in  seinem  zweiten  Theil  nicht  der  militarischen  Nomenclatur 
ciitnommen,  mit  Riicksicht  auf  die  gleichfalls  unter  ihm  stehenden  kaiserlichen  scrinta. 

*  Die  chlamys  nennt  Ammianus  XVI,  5, 1 1  (vergl.  dazu  Valesius)  und  Palladius 
hist.  Laimaca  p.  154  ed.  Meursius:  toTv  ts  actfjurioig  (?)  hcci  ty  %XccfxvSt;  Libanius  xccra 
^X'jDsi'TiGv  III  p.  472  als  Tracht  der  Soldaten  uberhaupt:  %XafxvSsg  hcu  aua^v^lSsg  und 
111  J).  438  fiir  die  agentes  in  rebus:  aun^v^)g  hcc)  ^mttyj^  {=  cingulumy  vergl.  Cod.  Just.  XII, 
20,  3  :    tie  ducfmarii  plus  quam  (piadraginta  octo  in  dngulis  habeantur)  0  tZv  hictHovuov  Tctiq 

HuTl'/.i'jQ    iniTToXitic:, 
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wir  selion  werden^  ohenso  norinirt,  wie  die  Dienstzeit  der  Soldaten 
jeiier  Zeit.  Dem  entspricht  ihre  Organisation  und  ihr  Avancement; 
denn  sie  zerfallen,  wio  am  deutlichsten  ein  p]rlass  des  Kaisers  Leo^ 
dartlmt,  wonach  in  ilirer  Matrikel  nicht  nielir  als  48  ducenarii,  200 
cenUmnrii,  250  biarchu  300  circitores,  450  equites  Anfnahme  finden  sollen, 
in  die  tiinf  genannten,  audi  Ix^i  der  Cavallerie  dieser  Zeit  in  derselben 
Reilienfolge  naehweisbaren  Rangcla.ssen'*,  entsprechend  ihrer  Verwen- 
dung  als  berittene  Staatscouriere,  in  weleher  Eigenschaft  sie  daher  aucli 
gelegentlich  den  Nanien  reirdarii  fiiliren*.  Ob  diese  Benennung  audi 
tiir  die  obersten  Rangstufen  der  cenienarii  und  ducenarii  dem  Militar 
entlehnt  ist,  werden  wir  spater  zu  priifen  haben;  aber  aueh  ffir  die 
niedc^ren  Stufen  wird  man  nidit  ausser  Acht  lassen  diirfen,  dass  die 
Namen  hiarchi  und  circitores^  so  alt  der  letztere  aueh  ist^,  erst  der 
Diodetianisdi-Constantinisdien  Militarrefonn  angehoren.  Die  spSte 
Verwencbnig  d(\s  Namens  circUor  tiir  (bis  Heer  bezeugt  Vegetius  aus- 
(b'iidvlich  III,  8:  nunc  miUtiaf  factiis  est  gradus  et  circitores  vocantur. 
DcMuentspriThend  wird  diese  Cliarge  zuerst  in  einem  Gesetz  des 
J.  326  erwahnt"  und  aueh  unter  don  insehriflliehen  Zeugnissen  ist 
kein  einziges.  das  uns  uber  den  Anfang  des  vierten  Jalirlmndert^s 
hinaufzugelien  nothigte".     Das  Gleiche  gilt  von  den   b'^rchu  fur  dereii 

*  Vergl.  S.  14. 

^    Cod.  Just.  XII,  20,  3. 

'  Verji;!.  die  bekannto  Stoll<»  des  Hieionynnis  adrersus  lohannem  Hierosolymitanum 
§i()  fiber  die  I)ej]fradation  eines  trilmnns  durcli  die  singula  militiae  equestris  qfficia  eines 
priffiicfThfs,  senator^  ducenariuji^  ceninmrhis  (diese  (Miarge  fehlt  in  den  Ilandschriftjen 
aiiss(»r  in  einer  Ilandsclu'ift  von  St;i.  Croce),  biarchus^  circifory  eques  Ins  ziiin  tiro  liinab. 
I)i(\selben  Rangelassen  voin  (fttcpnurius  bis  zuin  circitor  kehren  wieder  in  dem  Erlass 
Jnstinians  ini  J.  534  fur  Afriea  (Cod.  Just.  1,  27,  2)  bei  den  OfSeialen  der  dticfs  in  Africa 
luul  Sardinieii;  vergl.  daruber  Krtkckr:  Kritik  des  Justin ianiscben  Codex  S.  I78fr. 

*  llieronyinus  (vergl.  S.422  A.  2)  setzt  sie  den  agmtes  in  rebus  gleicb;  sie  erschei- 
nen  zuei*st  in  einem  Gesetz  des  J.  3()4:  Cod.  Tiieod.  VIll,  5, 17.  Vergl.  flber  dieselben 
ArnoLLKNT:  hs  U-predarii'^  emissairrs  impenayjr  sous  le  Bas- Empire  in  Melanges  d^archM. 
ft  didst,  de  rEi'oIc  Fr.  de  Rome  9,  1889  S.  249  ff. 

"'•  Kaiserliclie  Selaven  als  vircitorcs  CIL.  ^,8749:  ex  circitaribus\  X,  711:  circitor. 
Wrgl.  Froiitin  dp  aquis  §  117:  utrnqup  familia  ni  aliquf/t  ministeriftrum  species  dkhtcitur, 
riliros,  rasfpllarios,  circitorps  .  .  .  Solcbe  nrcitorps  cum  decanis  II I ^  circUores  f[\r\mae  s^i^pra 
scriptap  n(umpro)  XVIIII  in  Tibur:  C.  \I\',  3<">49  niit  Dkssai's  Aninerknng.  Im  Privat- 
(benst  nennt  sie  I*etron.  e.  53:  repudiata  a  drciiore  liberta  (der  Traguriensis:  circumUore, 
vielleicht  riebtig.  vergl.  Vegetius  111 ,  8:  quos  circumitores  ap})eiktbafU).  Priapea  XVII,  i: 
quid  mpcum  tihi  circitor  moh'stPi  ad  mp  quid  prohibes  venire  furemf 

**'  Cod.  TIkmhI.  VII,  22,  2:  si  quis  duos  pquos  habeat  vel  unum  idoneum  ft  senrnm 
ufium  .  cum  circitoria  militpt  dignitate  pt  binas  annonas  accipiaty  qui  gradus  praeb^ur  a^ 
post  laborpm. 

"    Irb  stelle  die  niir  bekannten  Reispiele  zusainnien: 

I.  CIL.  HI  6292  (Widdin:  Moesia  sup.),  wobi  nicbt  lange  nach  Diocletian, 
da  der  Vater  Aurelius,  die  Mutter  Valeria  beisst.  Aiich  die  von  dem 
\'ater  bekleidete  Cbarge  eines  benejiciarius  ist  nur  bis  in  den  Anfang  des 
vierten   Jahrbunderts   nachzuweisen;   eines   der  spatesten   Beispiele  dflrfte 
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spaten  Urspnmg  T)ereits  der,  wic  es  scheint  dem  frmnentarius  eiit- 
spiveliende  Nameii  entscheidend  ist,  da  griechische  Titel,  abgeseheii  von 
der  Flotte,  im  roinischen  Heer  der  alteren  Zeit  iiberhaupt  nicht  gebrauclit 
worden  sind;  insehriftlicli  sind  biarchi  nicht  vor  dem  J.  327  l)czeugt\ 
Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Beantwortung  der  Frage  nach  dem 
Ursprung  und  der  Bedeutung  der  Titel  centenarins  und  ducenarms,  so 
ist  ziinachst  zu  eonstatiren,  dass  dieselben  ebenso  wie  die  drcitores 
und  biarcJii  der  nachdiocletianischen  Heeresverfassung  angelioren,  viel- 
leielit  sogar  erst  in  der  zweiten  Halfte  des  vierten  Jahrlmnderts  im 
Heere  ersclieinen*'  und  mit  den  trecenarii  der  alteren  Kaiserzeit,  in 
deuen    die    obersten    Centurionen     in    den     Praetoriancreohorten    mit 

der  bene/^iciarius)  praef(ecti)  /abric(ensium)  in  einer  Inschrift  vom  Albinti- 
milium  sein:  Pais  add.  ad  CIL.  vol.  V  n.  983,  wozii  Mommsen  bemerkt: 
H'dnlus  scriptus  est  Uteris  non  bonae  aetatiSy  sed  tamen  ante  saeculum  quartiim, 
quo  fabricae  armonim  pa^ssim  commemorantiir' . 

2.  CIL.  V  4100  (Cremona):  Aur.  Supero  circit{ore)  sub  ctira  lu^tiy  vielleicht 
keine  niiliUirische  Chjirge. 

3.  CIL.  \'  6784  (Ivrea):  Valerhis  Ianuariu[s\  clrcUo\r\  de  vixilta[ti]one  cata/r[a]c- 
taricmim, 

4.  ClI^.  V  6999  (Turin):  Aur.  Marciani  circitoris  (Reiter  mit  Lanze). 

5.  Bramrach  n.  1293  (Mainz):  Silvestrius  Servaudus  circ(itor)  7i{umeri)  Cattha- 
remsium. 

6.  Rkinksii:s  cl.  XX  n.  424  (Rom):  \ locus  Oportuni  circitoris. 

7.  CIL.  IX  344*  (bei  Aterniim):  d  m  s  \  Decimus  a  prima  sectatus  castra  iuventa  \ 
(ircitor  morior,  praemia  parca,  senex  \\.  s.  w.  Die  Grunde,  aus  denen  Mommskn 
imter  Ziistimmung  von  Bukchelkr  die  Insciirift  verwirft  (schleehte  Uber- 
liefenmg:  Pollidoro,  prosodische  Verstosse:  Decimus,  circTtor  in  den  sonst 
hfibschen  X'ersen)  halte  ich  nicht  fur  ausreichend. 

Cnter  den  Inscliriften  des  christlichen  Kirchhofs  vom  Concordia,  die  neues  Liclit 
liber  die  Militlirverhaltnisse  der  spateren  Kaiserzeit  verbreitet  haben,  sind  nrcitores 
niclit  vertreten. 

^  Aus  diesem  Jahre  ist  die  in  Sitifis  gefundene  Inschrift  eines  Victor  biarcus: 
CIL.  \'III  8491.  —  Ausser  derselben  finde  ich  biarchi  nur  in  einer  Inschrift  aus  der 
Niihe  von  A<|uincum  (CIL.  Ill  3370:  Hitteris  saeculi  minimum  quarti^):  Fl.  lovinus  ex 
})(rae)j){osito)  militum  Histricorum  et  Fl.  Pau/us  biarcus  pater  et  JiliuSy  in  der  MomiMsen 
(Icii  biarcus  ohne  Grimd  auf  die  a^entes  in  rebu^  bezieht,  und  in  sieben  Inschriften  des 
christlichen  Kirchhofs  von  Concordia  (CIL.  V  8754.  8755.  8757.  8760.  8776.  Notizie 
(tcyli  scovi  1890  S.  171  und  8.  343  n.  8),  von  deuen  zwei  als  biarchi  falrricenses  be- 
'/(Mchnet  werden,  wahrend  die  vier  anderen  verscliiedenen  numeri  angeiioren.  SchUess- 
licli  wird  ein  Fl(avius)  \  itaHanus  Bicco^^o*:  ovs^s?^X[ccTt(*jvow]  tmnu^v  xaTuipaaxTccoiwu  in 
cincin  Ai'sinoitiscjhen  Papyrus  aus  dem  J.  359  genannt  (Wilcken  im  Hermes  19  S.  418) 
und  in  einem  anderen  desselben  Fundorts  vielleicht  ein  l3[ia3^oQ]  t[ov]  Tr^oysy^nfjLfxii'ov 
\u5t^fxov\  (Wesskly  Wiener  Studien  9  8.  266  ff.  Z.  95). 

^  Urkundliclie  Zeugnisse  fiir  dieselben  finden  sicli  ansser  in  den  der  Wende  des 

4.  und  5.  .lahrhimderts  angehorigen  Inschriften  von  Concordia  (vergl.  CIL.  V  p.  1059 
\uu\  dazu  Notizi^  deyli  scavi  1890  p.  169.  171.  172.343  n.  7  und  9),  so  viel  ich  sehe, 
nur  noch  in  einer  spaten  metrischen  Inschrift  von  Acpiileia  (C.  V  n.  1721 :  hie  ducenae 
diyttitatf'  intei'  lectos  mcruerat  viros,  wo  doch  wohl  Soldat-en  zu  verstehen  sind,  vergl. 
M(»mmsi:n  7.U  Eph.  epiyr.Wl  n.  429).  Die  protectores  ducenarii  gehoren  nicht  hierher; 
chensowcnig  die  als  ducenarii  ohne  Zusatz  bezeichneten  Manner  (vergl.  8.429  A.  3   und 

5.  430  A.  i). 
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MoMMSEN^  zu  erkeiineii  sein  werdoii,  sieherlich  nichts  zu  schaffen  haben*. 
Dagogen  treteii  hekaimtlich  centenarii  und  ducenarii  hereit«  in  friiher 
Zeit  in  der  proenratorischcn  Carriero  als  Gehalts-  und  Rangclassen 
auf.  Nacli  dor  Diocletianischen  Munzroform  aber,  die  den  Denar  zur 
Scheidomiinze  inachte  und  seinen  Worth  auf  ^50000  <Igs  Goldj)fiindes 
nomiirto,  konnten  diose  Titel  nicht  mohr  zur  Bezeichnung  des  von 
diesen  Beamton  l)ozogenen  Gehaltos,  sondorn  hochstens  als  Benennung 
der  Rangclasso  noch  weitor  vcrwendot  werdon.  Diose  Miinzreform 
muss  nun,  da  sio  in  dom  Edicto  Diocletian's  u])er  die  Maximalpreise 
))oreits  vorausgesetzt  wird,  spatostens  im  J.  301  vollzogen  gewesen 
sein.  Um  inehrero  Jahre  miissten  wir  jedoch  dieselbe  zuriickdatiren, 
wenn  die  kiirzlicli  von  Seeck  geausserte  Ansicht'"^  richtig  ware,  dass 
die  Angabe  des  Rhetors  P]imienius  in  seiner,  walirseheinlich  gegen 
Ende  des  J.  297  gohaltenen  Rede  pro  resiaurandis  scJiolis  uber  die  H6he 
seines  Gehaltos  bereits  den  reforinirten  Miinzvorhaltnissen  entspreche. 
Sdlarimn  me^  sagt  Eumenius  c.  11,  Uberalissimi  principes  ex  huius  rei 
puhlicae  virilms  in  sescenis  mililms  nummum  accipere  iusserunt,  non  quo* 
niam  non  ampUus  trihuere  commodis  nieis  vellent^  in  quern  rnulto  maiora 
et  prius  ei  postea  praemia  contulerunt^  sed  ut  trecena  ilia  sestertia^  quae 
sacrae  memoriae  magister  acceperam^  in  honore  pricati  huius  maffisterii  adr 
dita  pari  sorte  geminareht.  Dazu  bemerkt  Seeck:  'dieses  Gehalt  war 
u])rigens  nicht  so  hoch,  wie  die  Ziffer  von  600000  Sesterzen  zu 
glauben  verloitet.  Wir  wissen  jetzt  aus  dein  (in  Elatoia)  neuentdeckten 
Fraginente  des  Proisodictes ,  dass  50000  Denare  odor  200000  Sesterzen 
oinom  Pftinde  Gold  an  Worth  gloichkamen ;  inithin  betrug  das  Jalir- 
gold  des  Eumenius  nur  3  Pfund  Gold  odor  2740  Mark  deutscher 
Wahrung'.  Diose  Auslegung  ist  aber  aus  zwoi  Granden  durchaus 
unzidassig.  Donn  orstens  goht  aus  den  Worten  des  Redners  unzwei- 
doutig  hervor,  dass  diose  600000  Sesterzen  nicht  niu*  derZahl,  sondem 
auch  dom  Worthe  nach  das  Doppolto  seines  Gehaltos  als  nmgister  me- 
inoriae  botragen  habon.  Dass  aber  dioser  Boamte  und  wohl  sammt- 
iiche  Vorstohor  dor  kaisorlichon  scriida  dasselbo  Gehalt,  wie  der  pro- 
curator rei  pricatae  erhalton  liabon,  ist  ihrom  Range  nach  sehr  wahr- 
sch(4nlich*,  undonkbar  al)or,  dass  ihm  nach  dor  Reform  nur  ein  Gehalt 
von  otwa  1370  Mark,  nach  altom  Miinzfuss  etwas  iiber  6000  Sesterzen 
])olasson  wordon  ware.  Will  man  also  dom  Rodnor  nicht  eine  ab- 
sichtlicho  Tausclnuig  zutrauon,  die,  wie  gosagt,  durch  seine  Worte. 
ganz  ausgosclilosson   orscheint   und  von  jedem   seiner  Zuh5rer  sofort 


*  Eph,  epiyr,  IV  p.  242  ff. 

*  Falschlich  niinrnt  dies  ofTenbar  Kuhn  a.  O.  S.  153  A.  1199  an. 
^  In  Jahn's  Jahrhik'her  fur  Fhil<)lo«j;ie   1888  S.  724  A.  35. 

■*  Ver^l.  nieine  Untersiich.  z.   Verw.-(iesch.  S.  260. 
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als  solche  hatte  (Tkaimt  werden  miissen,  so  ist  man  zu  der  Annalime 
gezw\ing(4i,  dass  die  600000  Sesterzen  nach  altem  Miinzfuss  zu  be- 
roclineu  siiid  imd  der  Rhetor  in  der  That  durch  einen  kaiserlichen 
Libera  litiitsact,  den  freilich  die  Stadtkassf^  von  Aiitun  {ex  hums  rei 
piihlicae  ririlms)  zu  tragen  hatte,  ein  so  hohes  Gehalt  erhalten  hat.  — 
Ferner  aber  ist  es  ganz  undenkbar,  dass  Eunienius  mit  einer  so  geringen 
Suninie  die  Restauration  der  scholae  rnaeiiianae  liatte  bestreiten  konnen , 
die,  wie  er  e.  3  sagt:  quondam  pulchemmo  opere  et  studiorum  frequentia 
celebres  et  illvstres  .  .  ad  pristinam  inagnijicentkim  von  ihm  wiederher- 
gestellt  werden  sollen  und  zwar  sine  smnptu  publico^  ex  largitione  qui- 
dem  principinn  maximorum^  sed  iamen  cum  aliquo  meo  erga  patriam 
studio  et  amore^  d.  h.,  wie  dann  in  der  Rede  ausgefuhrt  wird,  von 
seinem  (lehalt,  und  zwar  nicht  einmal  von  dem  ganzen  Gehalt,  sondern 
nur  insoweit  derselbe  fiir  diesen  Bau  in  Anspruch  zu  nehmen  sein 
werde,  vergl.  c.  11:  hoc  ego  sahrium  expensum  referre  patriae  meae 
cupio  et  ad  restitutionem  huius  operiSj  quoad  tisus  poposceritj  destinare,  — 
Deninaeh  kann  die  Diocletianische  Miinzreform,  die  auch  nach  den 
Munziunden  nicht  iiber  das  J.  296  zuriickdatirt  werden  kann\  nicht 
zur  Zeit  der  Abhaltung  dieser  Rede  bereits  vollzogen  gewesen  sein; 
viehnehr  wird  man  kaum  irre  gehen,  wenn  man  sie  moglichst  nahe 
an  das  J.  301  herannickt  und  in  ihr  den  wesentliclisten  Grund  fiir 
(bis  plotzliehe  Steigen  der  Lebensmittelpreise,  das  zu  dem  bekannten 
Erlass  des  Kaisers  gefiihrt  hat,  erkennen  wird^. 

Diese  Miinzreform  musste  nun  begreiflieherweise  auch  die  Titel 
verdrangen,  in  denen  die  der  neuen  Wahrung  nicht  melir  entsprechen- 
(Umi  Gelialtsclassen  zum  Ausdruck  gelangten.  Urkundlich  bezeugt 
sind  dieselben  zuletzt  in  der  Inschrift  des  Caelius  Saturninus, 
der  ini  Beginne  seiner  Laufbalin  duce?iarius  a  consiliis  (sacris)  und 
vorlier  sexagenarius  studiorum  adiutor  war.  Mommsen  lasst  in  sei- 
nem Connnentar  zu  der  Lischrift  unentschieden ,  ob  diese  Bezeich- 
nungen  im  alten  Sinne  als  Gehaltsangaben  zu  verstelien  seien^;  ich 
moehte  nicht  daran  zweifeln,  da  Saturninus,  auch  wenn  die  Inschrift, 
wie   MoMMSEN   wahrscheinlich   macht,   nicht   vor   dem   J.  323    gesetzt 


^  Vergl.  Mommsen  Rom.  Miinzwesen  S.  800  A.  214. 

^  Dieser  Zusainiiienhang,  den  z.  B.  Schiller  Gesch.  d.  R.  Kaiserzeit  2  S.  251  als 
lianz  '/.weifelhnft  hinstellt,  wird  mit  Recht  betont  von  Lepatlle:  Vedit  de  ^ Maximum^ 
H  la  situation  moyiitaire  de  V empire  sous  Diocletien  (Paris -Lyon  1886)  S.  iff.,  der  die 
Miinzreforiii  freilich  ohne  jedes  Zengniss  dem  J.  300  zuweisen  will.  An  dieselbe,  wenn 
audi  nicht  ansschliesslich  an  sie,  denkt  wohl  auch  der  auctor  de  moriihus  persecutorum 
c.  7  bei  don  Wort«n:  cum  variis  iniquitatibus  immensam  faceret  caritatem, 

^  Nuove  memorie  ddV  Jnstituto  p.  330:  ''hoc  aetate  ducenarii  centenarii  sexagenarii 
tttritm  putandi  sint  vere  accepisse  tot  annua  seMertia  an  nomina  ilia  in  meras  appdlationes 
abirrint  salarioruni  ratiofie  mutata^  non  definio\ 
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ist,  (lie  ersten  Amter  seiner  Laufbahn  selir  wohl  vor  dem  J.  301 
l)ekl(*i(let  liaben  kaiin.  Dass  die  soiist  erlialtiuien  Zeuguisse  fur  diese 
titulare  Beiienimng,  so  weit  ich  selie,  niclit  iiber  die  Zeit  des  Gal- 
lienus  hinuntergeheii \  will  bei  der  Sparliehkeit  der  Inscliriften  in  der 
zwfnten  Ilalfte  des  dritten  Jahrliunderts  wenig  besagen. 

Aber  audi  naeli  der  Diocletianiselien  Miinzreform  verschwinden 
die  SfxaytJiarii J  centfmarii,  ducfnarii  iiielit  voUstandig,  sondern  ersehei- 
nen  in  melireren  Krlassen  des  Codex  Tlieodosianus ,  die  wir,  um 
iiber  den  Charakter  der  mit  diesem  Titel  b(*zeichneten  Beamten  ein 
Urtheil  zu  gewinnen,  liier  zusammenstellen  miissen.  Es  handelt  sich 
dabei  uni  folgende  Reseripte: 

1.  Cod.  Theod.  de  exactionihvs  (XI,  7)  1.  i  aus  dem  J.  315  (dieses 
und  di(*  l)eiden  folgenden  sind  an  den  Proconsul  von  Africa  Aelianus 
gerichtet  und  zwar  vielleiclit  in  demselben  Jahre):  diicenarii  ei  cenie- 
narii  she  sexa(/pnarii  non  privs  dehent  aliquem  ex  dehitorilms  convenire 
quam  a  taJndario  civilatis  nominatim  hreves  accipiant  debitornm. 

2.  Cod.  Theod  de  concussionUms  advocatonnn  sive  apparitorum 
(VIII,  10)  1.  I :  s-i  qu'ts  se  a  diicefiariis  vel  centeiinriis  nc  praecipue  Jisei 
adrocnfts  larsnm  esse  rof/nosdtj  adire  iudicia  ac  pi^olmre  inmriam  non 
inoretur,  nt  In  eiuii,  qui  convictus  fiurit,  conipetentt  severitnte  vindivetur, 

3.  Cod.  Tlieod.  de  annona  et  trihntis  (XI,  i)  I.  2  :  possessores  cum  satis^ 
fecerud  publirae  collaiionij  cmitiones  suns  ad  tabidarios  pnblicos  deferunt^  ui 
eas  tahilnrii  sire  sfxafjenarU,  penc}iU  sui  memores^  suscipUvnt  a  collatorilms, 

4.  ('od.  Theod.  de  cohortalibus  (VIII,  4)  1.  3  ad  Bithynos,  aus  dem 
J.  317:  priniipilaribus  post  e)neritnm  rniUtiam  pei^fectissiwatus  vel  dueenae 
nel  ecntenne  vel  egreyiatus  dari  diynitas  potest, 

5.  Cod.  Theod.  de  decurionibus  (XII,  i)  1.  5  ad  Bithynos  aus  dem 
J.  317":  eos  qui  in  palatio  inilituvenmt  et  eos  quibiis  provineiae  com- 
nmsae  sunt  quique  merito  mnpU^siniarum  admi)iistrationum  honorern  per- 
fect'isslntntus  rel  eyrefjicdus  ad/pti  sioit  ....  frui  oportH  diynitate  indtdta. 
Si  Cfro  decurio  suffrayio  eompnrato  perfectissifnatus   vel  dueenae  vel  cen- 

*  Alls  (liespi*  Zeit  sind  die  Inscliriften  des  Scptimiiis  Vorodes:  0  x^artrroQ  Ixri- 
T^oTTOQ  ^sHuTToZ  hoyxY,vuQioQ I  Lchas  III  n.  2()o6  —  2610.  Wenig  alter  (fnlhostens  aus 
drni  J.  253)  ist  die  sexafjcnaria  procuratio  {alimentorumi)  CIL.  VI,  1532;  aus  dem 
J.  247/8  verscliiedene  Procuraturcn  zu  60  bis  looooo  8exterzen:  CIL. VI,  1624.  Uber 
den  p(jrf<jiiff{  et  sfjcsayniarius  vergl.  S.  429  A.  2.  Die  litterarisehen  Quellen  gehen  etwa 
eben  so  weit  iiinal):  in  der  passio  S.  Montani  (a.  259/260)  wird  ein  Procurator 
von  AiVika  als  centenarlus  ])ez<M(!linet;  bei  (Cyprian  epp.  6j^  6  der  Procurator  der 
Tarraeonensis  als  (harnan'us.  \'ergl.  auch  den  bov>cY,ua^tog  Us^ivvto^  unter  Decius: 
Photiiis  n.  182   p.  127^'  urnl  da/ii  n.  280  j).  544^*. 

^  Ci()ru()FRKr)rs  chronolog.  cod.  Throd.  p.  XIII  will  diesen  und  den  vorangehenden 
P^rlass  in  das  .1.  330  setzen,  weil  in  diesem  Jahre  Licinius  Bithynien  besetzt  babe, 
wobei  der  Considnanie  Basso  in  Synimacho  geandert  werden  niusste.  Mit  Recht  hat 
IIaknkl  zu  d.  St.  sich  gegen  diese  Umdatirung  erklart. 
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tenae   i:el  egreyiatus   meruerit  dignitatem  ^   declinare  suam   curiam  cupienSj 
codiciUis  amissis  suae  condicioni  reddatur, 

Lil)erl)licken  wir  die  eben  angefiihrteii  Zeugnisse,  so  ergicbt  sieli 
zunachst,  (lass  sie  sainintlicli  der  fniheren  Zeit  Constantiii's  und  zwar 
den  Jaliren  315-317  angelioren,  ferner  dass  die  duce?iarii  und  rente- 
narii  in  jener  Zeit  Zwisclienstufen  zwischen  dem  Perfectissimat  und 
deni  Egregiat  bilden  und  eLenso  wie  diese  als  Ranghezeiclinungen 
vorliolien  werden  (n.  4.  5).  Dass  die  trecenarii  in  dieser  Zeit  niclit 
nielir  erscheinen,  erklart  sicli  daraus,  dass  dieselben  bereits  im  dritten 
Jalirliundert  den  Perfectissimat  besessen  liaben  und  daher  keine  be- 
sondere  Rangstufe  bilden  konnten.  Die  sexagenariij  die  nur  in  n.  1 
und  3  erwahnt  werden  (in  n.  2  ersclieinen  an  ihrer  Stelle  die  advocati 
Jiscij  die  in  alterer  Zeit  ebenfalls  sexagenarii  gewesen  sein  diirften*), 
stehen  allem  Anschein  nach  dem  Egregiat  gleieh  und  sind  daher  mit 
diesem  von  ('onstantin  l)eseitigt  worden ".  Thatsachlicli  gehoren 
au(*h  die  centenarii  und  ducenarii  dem  Egregiat  an,  da  es  eine  Rang- 
stufe zwischen  diesem  und  dem  Perfectissimat  nicht  giebt  und  dem- 
entsprechend  finden  wir  einen  gewesenen  Legionspraefecten  aus  der 
Zeit  d(T  Philippi  als  v\ir)  e{ffregins)  ducenar(ius)  bezeichnet^.  Aber  da 
dieser  Titel  bereits  der  untersten  Classe  der  Procuratoren :  den  sexa- 
genarii  zukam**,  so  ist  es  begreiflich,  dass  man  ihn  fur  die  hoheren 
(relialtsclassen  in  der  Regel  fallen  gelassen  hat.  Der  Perfectissimat 
ist  dagegen  im  dritten  Jahrhimdert  nur  mit  den  hohen  Ritterstellen, 
mit  Einsclduss  der  magistri  smniomm  und  der  rationales  in  Rom,  ver- 
bund(Mi  und  erst  in  Constantin's  Zeit  auf  die  rationale's  in  den  Pro- 
vinzen  ausgedc^hnt;  jedoch  ist  d(*rselbe  l)ereits  in  der  zweiten  Halfte 
d(\s  3.  Jahrhunderts  als  besondere  Auszeichnung  audi  an  einzelne  der 
Classe  d(T  ducenarii  angehorige  Beamte  hier  und  da  verliehen  worden^. 


^  Vergl.  meine  Untersuehungen  S.  264. 

^  Verji;!.  ineine  Untersuehungen  S.  265  und  S.  273  A.  4.  Ver])in(lung  beider  Titel 
ist  selten ;  sie  findet  sich  in  der  wohl  nielit  vor  Ende  des  3.  Jahrhunderts  gesetzten 
Inschrilt  von  Sitifis:  Eph.  (phjr.  5  n.  942:  svh  cura  Victoris  bejieficiari  Ferianu^  egregius 
Pi  scj-sagonarius y  wo  ich  freilich  niclit  mit  Mommsen  den  stets  subalternen  beneficiarius 
als  \'orgesetzten  des  Procurators  ansehen  kann. 

^  CIL.  Ill,  99,  vcrgl.  XIV,  2939:  eq{uiti)  R{oman6)  Jilio  M.  Venidi  Rogatiani  e(gregii) 
r{?rl)  a  (hurnaris.  Vergl.  audi  111,  6155  (wohl  nicht  vor  der  Mitte  des  3.  Jahrhunderts): 
Aiirfli  llprculani  v.  e.  ducenari  und  Vlp.  Valerius  Aurelianus  v,  e.  centenarius  und  dazu 
Mommskn:  'ducenarii  et  centenarii  appellatianem  in  patre  et  avo  probabile  e^t  ad  proctira- 
tiorips  rpfprri\  —  BeachtenswertJi  ist  auch  der  corner  Aug{usti)  n(pstri)  vir  egr{egius): 
Eph.  \   II.  793. 

^  \'eigl.  meine  Untersuehungen  S.  272  A.  4. 

'  So  f'lihrt  auf  zwei  Meilensteinen  aus  Aurelian's  Zeit  der  Procurator  von  Sar- 
dinien  auf  dem  einen  den  ihm  in  alteren  Inschrift-en  allein  zukommenden  Titel  v,  c, 
aiif  (lein  andercn  heisst  er  dagegen  t?.  p,  {Eph.  VllI  n.  775  und  796)  und  das  letztere 
Piacdicat  erscheint  auch  bei  anderen  Statthaltern  dieser  Insel  aus  dem  Ende  des  3.  und 
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Was  hahen  wir  nun  in  den  Constantinischen  Erlassen  iinter  den 
Titeln  dmrnarinSy  centenarius,  sexayennrins  zu  verst^lien?  Gothofred 
ist  liier  g(*gen  seine  Gewolinlieit  ausserordentlich  unsielier:  (le  dure- 
nari'is  his^  sagt  er  in  seineni  Comnientar  zu  Cod.  Tlieod.  XI,  7,  i,  ac 
proinde  de  ccnienari'is  ft  sex(i(jenariis^  ardua  inquisitio  est:  quandoquidem 
dvcruarii  inrdti  memoraiitur^  qiu  nun  his  num  iidem  sintj  dubiiaiur,  Er 
vergleieht  sie  wolil  niit  den  iilteren  ducenarii^  findet  aber  grSssere 
Ahnliclikeit  zwisclien  ilinen  und  den  ducmarii  der  agentes  in  rebus 
und  hesonders  den  in  den  Serinien  des  comes  laryitiomnn  und  des 
ntaf/tster  officiorum  unter  dieseni  Titel  nacliweisharen  Beamten.  Audi 
die  Deutung  des  Namens  ist  ilim  zweifclhaft:  'an  a  numero  sHpeJv- 
dionun  S(m  salarii  quod  coUigerent^  ut  de  ducenariis  procuratorilms  ait 
l)io?  An  a  numero  hominiim^  quibus  stipati  exibant,  exigebantj  ut  de  du- 
cenarils  in  militia  Vegetius?  An  a  numero  modoqtie  tributorujHj  quae  ad 
honim  exactionem  pertinebant? '  Mir  scheint  die  Walil  unter  diesen 
selir  versehiedenartigen  Erklarungsversuchen  nicht  zweifelhaft,  ins- 
besondere  seit  die  Inschrift  des  Caelius  Saturninus  unzweideutig  ge- 
zeigt  liat,  dass  die  von  Augustus  gescliaffenen  mid  von  den  spateren 
Kaisern  ausgebildeten  ritterliclien  Verwaltungsamter  noch  unter  Con- 
stantin  im  Wesentlichen  unverandert  fortbestanden  haben  und  erst 
naeli  dim  oder  docli  friihestens  in  der  letzten  Zeit  seiner  Regienuig 
dureh  die  spatere,  in  der  Notitia  Dignitatum  zu  voUer  Durchbildung 
gelangte  Beamten-Hierarchie  ersetzt  worden  sind.  Demgemass  durfen 
wir  aucli  die  hier  in  Frage  stehenden  Bezeiclinungen  nicht  anders 
erkliiren,  als  in  der  vordiocletianiscben  Epoche,  d.  h.  als  Titel,  zi^rar 
nielit  mehr  von  Gehaltsclassen,  aber  iminer  noch  von  Kangclassen 
kaiserlieher  Verwaltungsbeamten ,  in  erster  Linie  der  Procuratoren 
oder,  wie  sie  bereits  im  3.  Jahrhundert  heissen,  der  Rationales 
in  den  Provinzen\  Dazu  stimmt  durchaus  die  Art  ihrer  Verwendung 
bei  der  Erhel)ung  der  vSteuern  und  Eintreibung  der  Ruckstande  in 
deni    ersten    und    dritten    der    oben   angefiihrten   Erlasse,    ferner    die 


Anfang  des  4.  Jalirhnnderte  (E])h.VlU  n.  741.  747.  757.778.  784.786.788.795;  in 
II.  783  V,  c.  ist  wohl  nnr  ein  Steininetzfcliler  lur  v.  e.).  Vielleicht  ist  jedoch  der  Per- 
fectissimat  bereits  diirch  Aiirelian  delinitiv  init  dieser  Stella  verbiinden  worden;  jedoch 
luhrt  aiicli  ein  dux  ducenarius  in  der  Inschrift  der  porta  de  Borsari  in  Verona  vom 
J.  265  diesen  Titel:  CIL.  V,  3329. 

*  80  auch  MoMMSKN,  Eph,  epigr,  5  p.  125:  ^nude  ducenarius  cum  raro  pcnaiur 
et  fii  fallor  inelinre  a^tate  abusive^  si<jnificatur  ita  procurator  provinciae  tarn  in  constitutiom- 
hus  Constajitiniajiis  (Cod.  Tlieod.  VIll,  10,  i.  XI,  i,  2.  XI,  7,  i,  cf.  9)  quam  in  Ukdo 
Grapco  ClGr.  2509  bis,  fortasse  etiani  in  Latino  C.  \TII,  7978  duc{enarit)  bis  sub  Severo 
scripto/  Vergl.  auch  (\  XIV,  2939:  p.  v.  a  ducenaris,  C.  Ill,  S.  8361 :  v,  e.  duct{n(arius)] 
und  n.  1 1036  (=  EphAl  n.  888):  ducenarius;  C.  XII  149:  v.  e,  ex  ducenarioy  wo  ich 
trotz  des  Znsatzes :  hie  ah  hostib^ts  pu\fjnans  ocdsus  esi\  einen  militarischen  Titel  nicht 
erkennen  kann;  Kaibel  inscr.  Sicil.  et  ItaL  n.  1347:    xgccrtrrog  SovKYjua^to9» 
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onge  Beziehung  zu  den  advocati  Jisci  einerseits,  zu  den  tabularii  der 
Genioinden  andererseits,  die  im  Vereine  mit  den  sexagenariV  die  can- 
tiones'  der  Al)gabenpfliclitigen  in  Empfang  zu  nehmen  haben.  Gerade 
in  dieser  Tlijitigkeit  finden  wir  aber  die  Rationales  bei  der  Provincial- 
verwaltung^,  wie  aucli  bei  der  Verwaltung  der  kaiserlichen  res  pri- 
rata*  noch  in  der  zweiten  Halfte  des  4.  Jalirhunderts,  bis  sie  gegen 
Ende  desselben  durcli  die  Officialen,  in  erster  Linie  die  agentes  in  re- 
bus  daraus  verdrangt  worden  sind^.  In  der  Notliia  dignitahun  kommen, 
abgeselien  von  den  dieser  Classe  der  agentes  in  rebus  entnommenen 
principes  der  verscliiedenen  Officien,  ducenarii  iiberhaupt  nicht  vor; 
der  einzige  centenarius  ist  der  unter  dem  contes  partus  steliende  cen- 
teiinrins  partus  (Occ.  IV,  1 6),  der  offenbar,  ebenso  wie  die  eben  be- 
sproclienen,  an  die  Stelle  eines  urspriinglich  dieser  Gehaltsclasse  an- 
goliorigen  Verwaltungsbeamten ,  namlich  des  pracurator  [centenarius) 
partus  utriusque  getreten  ist**. 

Kohren  wir  nach  dieser  Erorterung  der  ausserhalb  des  Kreises 
der  agentes  in  rebus  auftretenden  ducenarii  nnd  centenarii  zu  diesen 
solbst  zuriick,  so  sdieint  mir  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  dafiir  zu 
spreehen,  dass  die  Benennung  der  gleiehnamigen  Chargen  derselben 
d(^m  Vorbild  dieser  Verwaltungsbeamten,  nicht  dem  Militair  entnom- 
men  worden  ist  und  die  eben  besprochenen  Rangklassen  der  Con- 
stantinisclien  Zeit  auf  diese  kaiserlichen  Polizisten  ubertragen  worden 
sind.  Dafiir  spriclit,  dass  die  agentes  in  rebus  gerade  in  der  Zeit  auf- 
tret(Mi,  wo  jene  Verwaltungsbeamten  verschwinden  und  dass  sie  nach- 
weislich  in  ahnlichen  Functionen,  insbesondere  bei  der  Eintreibung  der 


^  tal>ularii  sive  sexagenarii  in  n.  3  (Cod.  Theod.  XI,  i,  2)  ist  naturlich  ebensowenig 
als  Identificinmg  dieser  Titel  zu  fassen ,  als  in  n.  1  (Cod.  Theod.  XI,  7,  i)  die  Ver- 
l)in(liin«i;  ducenarii  et  centenarii  sive  sexagenarii. 

^    Vergl.  liber  diese  Bezeiehnung  Marini  papiri  p.  346*  und  372. 

^  (\)d.  Theod.  XI,  7,  8  (a.  355):  exactiones  provinciarum  quas  rectores  aut praefecH 
annonae  ant  rationales  per  Africam  stistinent,  a  maiortlyus  iudicihus  usurpari  non  dehent,  sed 
ah  /lis  so! is  impleri,  quibus  cura  exactionis  immineat, 

*  Cod.  Theod.  XI,  7,  11  (a.  365)  an  den  Comes  ret  privatae:  sinceritas  tua  roHo- 
71  ales  procuratoresfpie  cofnmoneaty  ut  quidquid  pro  iugatione  vet  capitatione  deposcitury  cer- 
tantilms  studiis  devotionis  exsolvant  (exsculpant  oder  exigant  mochte  Goihofred  schreiben). 

•'  Lehrreich  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Erlasse  im  Cod.  Theod.  VIII,  8:  de  ex- 
srcitforibus  et  exactionihus  1.  4  und  7  (a.  386  und  395),  in  denen  die  fur  die  Steuer- 
n  licl)nng  in  Betraclit  kommenden  apparitores  und  insbesondere  der  agens  in  rebus  vet 
palatinus  vel  apparitor  illustrium  potestatrim  erwahnt  wird.  Daher  stellt  auch  Firmicus 
Maternus  tts^I  uccByjtsujq  III  c.13  als  ahnliche  Functionen  ubend  zusaminen  die  publi- 
co ni  aid  vectigaliarii  vel  cuHosi.  In  dem  Erlass  der  Kaiser  Valentinian  und  Valens  vom 
.1.  3t>4  an  d(»n  vicaritis  A/ricae  (Cod.  Theod.  XI,  7,  9):  duce?iarios  ah  exactione  provinda- 
Hum  secundum  constitutionem  sacras  memoriae  Constantii  (dieselbe  ist  nicht  erhalten)  pro- 
bahilis  sinceritas  tua  iubebit  arceri  sind  wohl  mit  Gothofred  unter  den  ducenarii  die 
agentes  in  rebus  zu  verstehen. 

'*    CIL.  VI,  1624  und  meine  Untersuchungen  S.  142  A.  1. 
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Steuorn,  verwandt  wordeii  sind,  dass  forner  allem  Anschein  iiach  diese 
Titel  beim  Militiir  erst  in  der  zweiten  Ilalfke  des  4.  Jahrhunderts  er- 
sclieinen^  Man  konnte  sogar  annehnien,  dass  die  niederen  Stellen 
der  biarchij  circitoreSj  equiU'S  einen  rein  militarischen,  die  holieren  der 
centenarii  und  ducenarii  einen  bis  zii  einem  gewissen  Grade  eivilen 
Cliarakter  gehabt  haben^,  entspreehend  der  verschiedenen  Verwendung 
derselben  iin  Polizei-  und  Verwaltungsdienst.  —  Die  friiheste  Erwah- 
nung  der  ducenarii  bei  den  agentes  in  rebus  findet  sich  in  der  aller- 
dings  zu  stnrken  Bedenken  Veranlassung  gebenden  Adresse^  des  an 
sich  anscheinend  unverdachtigen  Briefes  der  Maraeotischen  Presbyteri 
nnd  Diaconi  bei  Athanasius*,  gericht(*t  im  J.  335  an  ^AotyS/w  ^iXocypiw 
(dem  Praefecten  von  Aegypten)  kxI  ^hoL^iw  JlcO^ka^lw  ^ovKivotpiu)  (sic) 
TTuKuTivu)  Kovpiwcu)  Kou  ^Xu^iu)  'XvTwvivu)  Buifr/jti  Ksvryivctpiu}  rwv  Kvpiwv 
Tm  T^fJLTrporoirwv  i7rciip%(jov  tov  iepov  Trpotiruoplov.  Damach  ware,  die 
Authencitat  dieses  Schriftstuckes  vorausgesetzt,  die  Einsetzung  der 
ducenarii  bereits  unter  Constantinus ,  vielleicht  gleiclizeitig  mit  der 
Schaffnng  der  ayentes  in  rebus  erfolgt;  bezeugt  ist  ein  ducenarius 
agens  in  reh{us)  et  p{rae)p(ositus)  cvrsus  publici  in  einer  unter  Con- 
stantius  in  den  J.  340  —  350  gesetzten  Inschrift.  Aus  diesen  duce- 
7iarii    der    agentes    werdeii    die    principeSj     d.  h.    die  Vorsteher    der 


^  Vergl.  oben  S.  425  Anm.  2;  der  ohne  Zweifel  altere,  angebliche  men(8or)  ex  cc 
(^^  dttcenario)  imp(eratoris):  C1L.VII,420  beriiht  gewiss  auf  falcher  Lesimg;  es  wird  fiir 
F'XrC  gestanden  haben  EVOC,  vergl.  den  evocatus  Augu^ii  mensor  CIL.  Ill,  586. 

^  Audi  die  Titel  primiceriits  und  senator  finden  sich  seit  dieser  Zeit  im  Ileer; 
sie  waren  bisher  niir  bezeugt  diirch  Hieronymiis  adverfms  lohannem  Hierosolymitanum 
§.  19  (vgl.  oben  8.  424  A.  3)  und  die  wenig  vertrauenerweckenden  acta  martyrum  Agaunen' 
sinmj  in  denen  ein  jmmicerw.s  der  leyio  II  Thebatia  und  ein  senator  militum  erwahnt  warden 
(vergl.  RriNART  a<!t.  martyr,  p.  291).  Doch  sind,  wie  mir  Hr.  Mommsen  nachweist, 
neuerdings  drei  sichere  Beispiele  dieses  Titels :  i .  in  einer  Africanischen  Inschrifl  (Epk, 
epiyr.  VII  n.  429:  senator  rle  7iu/neru  bis  elex)t(or)tim)\  2.  in  Concordia  (Notizie  degli  scavi 
1890  p.  170:  senator  de  numero  Ilerulurum  senionim),  beide  wohl  bereits  dem  funften 
Jahrhnndert  angehoriu:,  und  3.  in  dem  oben  S.  425  A.  i  erwahnten  Papyrus  des  J.  350: 
(TwuTOQOQ  vovfjisacv  ctvTtX\tctDi'jv]  Ku'i'TTcci'TtcocZu  (vcrgl.  WiLCKEN  Hermes  19  S.  422),  zu 
Tage  gekommen.  Ein  primicerius  ist  allerdings  als  militarische  Charge  inschrif^lich 
iioch  nicht  bezeugt;  dagegen  der  ebenso  unmilitiirische  Titel  eines  mayister  primus  de 
7iumero  EroUmim  seniornm  in  Concordia:  C.  V  n.  8750. 

'  Fur  gefalscht  oder  doch  st^irk  verfalscht  halt  dieselben  Hr.  Mommsen,  wegeD 
dor  Verbindung  des  Titols  palatinns  mit  dem  curiosn^,  des  biarchus  mit  cetttenarius  und 
der  angeblichcn  Zugehorigkeit  derselben  zu  dom  Of'iicium  der  praefecti  praetorio,  die 
lediglich  civile  Sulmlternen  habcn,  da  militarische  dieser  Institution  schlechtliin  zuwider 
sind.  Auch  das  Fehlen  des  Titels  bei  dem  Praefecten  von  Aegypten  und  mehr  noch 
die  Verbindung  dieses  hohen  Beamten  mit  den  beiden  Subalternen  ist  recht  anstossig. 

*  Apologia  contra  Arianas  (Migne  t.  25)  c.  74  §.  152.  Die  Worte  hm  ^XitQiw 
\lct},Xubtw  Sovxti'ccptu'  TTuhccTii'M  xo\jsi^'Tw  ichleu  im  Cod,  Reg.;  aber  offenbar  uur,  weil 
der  Schreiber  zu  dem  folgenden  ««1  ^P/.uSI'jj  irrthiimlich  (ibersprang. 
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sonstigen  mittleren  und  hochsten  kaiserlichen  Officien  bestellt\  — 
Nacli  der  ohigen  Adresse  der  Maraeotischen  Priester  iniisste  man 
ferner  annehmen,  dass  der  Centenariat,  der  bereits  in  einem  Rescript 
des  Constantius  vom  Jahre  359:^  cid  ducenam  etiam  et  centenam  et  hiar- 
chiam  nemo  suffragio^  sed  per  lahorem  unvsquisque  perveniatj  als  Rangstuf e 
auftritt,  unter  Constantin  aucli  an  Biarchen  verlielien  werden  konnte; 
doch  wird  man  auf  die  Antoritat  dieses  Documents  liin  sicli  zu  einer 
so   l)edenkliclien  Annalime   kaum  verstehen  konnen^. 

Die  Aufnahme  unter  die  agentes  in  rehus  ist  durch  strenge  Be- 
stimmungen  geregelt:  jedoeh  beginnen  die  uns  dariiber  erlialtenen  erst 
um  (bis  J.  380,  um  welche  Zeit  ein  neues  Reglement  fiir  den  P^intritt 
und  ebenso  fiir  das  Avancement  in  Kraft  getreten  sein  diirfte.  Ge- 
naue  Priifung  der  Herkunft,  der  sittlichen  Fiilirung  und  des  friiheren 
Stiuides  durch  den  magister  ofjiciorum  wird  gefordert*;  die  S5hne  und 
Briider  der  als  principes  aus  dem  Officium  Ausscheidenden  sollen  jedoeh 
naeli  einer  Verfiigung  vom  J.  396^  Anspruch  auf  eine  Stelle  unter  den 
agentes  haben.  Der  Kaiser  selbst  behalt  sich  sowohl  die  feste  An- 
steUung,    wie   auch   die  Absetzung  vor®,    die   nur  voriibergehend    im 

*  Dieser  schon  von  Gothofred  vertretenen  Ansicht  ist  jetzt  auch  Mommskn  in 
seinen  Ost^L^otliischen  Studien  im  Neuen  Archiv  B.  14  S.  475  ff.  beigetreten  (anders 
Eph.  pjnyr.  5  S.  625  ff.;  verf>;l.  Karlowa  Rechtsgesch.  i  S.  882  A.  7).  —  Aus  dem  Offi- 
cium des  praefectus  praetorio  ist  unter  Justinian,  wie  Mommsen  (Ostgoth.  Stud.  8.  477  fg.) 
aniiimmt,  der  princeps  beseitigt  bezw.  mit  der  Stellung  des  consiliarius  verschraolzen 
worden ;  Corippus  hat  die  Stellung  eines  princeps ,  wie  es  scheint  unter  dem  quaestor 
palatii,  noch  unter  Justin  bekleidet:  pane^.  in  Anastas.  v.  47  fg. 

^  Cod.  Theod.  1,  9,  i   =  Cod.  Just.  I,  31,  i. 

'  Auf  die  llinzufiigung  einer  neuen  Rangstufe  bezog  Gothofred  die  Verfugung 
des  Arcadius  und  Ilonorius  vom  Jahre  395  (Cod.  Theod.  VI,  27,  7);  doch  l)eruht  diese 
Annahme  auf  einer  unrichtigen  Erganzung  bezw.  Erklarung  des  verstilmmelten  Textes. 
Kine  Wiederherstellung  desselben  verdanke  ich  Hrn.  Mosimsen,  die  ich  an  dieser 
Stelle  mit  seinen  Bemerkungen  zum  Abdruck  bringe:  \eos\  agentes  in  rebus,  quos  divae 
memoriae  pater  n\oster,  ex]peditianem  secut\o]s  (seaitus  steht  in  der  Handschrift),  unius 
(J  r  ad  us  dicitur  ad\iectione\  cumulasse,  delaio  honore  potiri  praecepimus.  [Scilicet]  ad  cen- 
tenam  dignitatem  hie  ordo  servetiir:  [si  qui  non\  centenarius  eM  secutus  (quoniam  priinis 
non  \patimur]  praeitidicari ,  quos  constat  ad  hunc  locum  lon[go  temp6\re  et  prohato  lahore 
veiiissf)  his  praeponatur,  [qtios  me]rito  praecedit.  Dazu  bemerkt  derseibe:  *Der  vorste- 
heiide  Text  ist  nach  der  Handschrift  Paris.  Lat.  9643  von  Hrn.  Girard  auf  meine 
Hitte  i-evi(lirt  worden;  die  wahrscheinlich  von  Pithoeus  Hand  an  den  Rand  geschrie- 
bfmeu  Erganzungen  der  Zeilenschlusse  sind  dabei  unberQcksichtigt  geblieben.  Die  Ex- 
pedition ist  die  gegen  Eugenius.  Theodosius  verhiess  den  mitziehenden  PoHzisten  Rang- 
erliohuni!,  um  eine  Stufe;  das  fuhren  die  Sohne  aus,  aber  unter  Ausschhiss  der  hochsten 
vStufe:  der  crntenarius  avancirt  nicht  zum  ducenariu^  (das  sind  die  primi);  ad  centenam 
diijniiatcm  heisst  bis  zur  Stufe  des  centenarius,  ausschliesslich  dieser.' 

^  Cod.  Theod.  \*I,  27,  4  (a.  382):  qnalis  mortis  sit,  unde  domo,  quam  qfficiorum 
originrm  ac  sortem  fateatur, 

••  Cod.  Theod.  VI,  27,  8. 

•*'  (\)d.  Theod.  VI,  27,  11  (a.  399)  und  dazu  Gothofred,  jedoeh  soil  keine  An- 
stellung  oliiie  vorhergegangene  Priifung  seitens  des  magister  ofjiciorum  ei-folgen:  Cod. 
Theod.  1,  9,  2  (a.  386). 

39* 
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Anfang  dcs  5.  J<ahrhun(lerts   dem   magister   ofjidorum  zugestanden  ge- 
wescn  zu  seiii  scheint\ 

Die  Carriere  ist  langwierig  und  muhovoU:  5  Jalire  sollen  die 
Aspiranten  im  Dieiist  erproLt  werden,  elie  sie  zu  einer  festen  Anstellung 
gelangeii^.  Das  Avancement  ist  strong  iiaeh  der  Anciennetat  geregelt: 
selhst  dem  Kaiser  ist  niclit  gest^ttet,  bis  auf  die  Rangstufen  der 
circitores  heral)  mehr  als  zwei  Stellen  in  jeder  Charge  ausser  der 
Reilienfblge  zu  l)esotzen^;  audi  ist  ein  Einriicken  in  die  Stellen  Ver- 
storbenor  nur  naeh  Maassgabe  der  Dienstjahre  und  der  Leistungen 
statthaft*.  Degradirungen  sclieinen  nicht  selten  gewesen  zu  sein:  in 
einem  Erlass  des  Theodosius  und  Valentianus  aus  dem  J.  441  wird 
das  Reclit  der  korperliclien  Ziiclitigung  und  Degradirung  {perbermidi 
regrada?i(Uce)  der  Senatoren  und  ducenarii  auf  Antrag  des  inagister 
ofjiciorujn  ilim  reservirt,  dagegen  den  eoinites  scholarum^  die  es  also 
vorher  geliabt  und  wolil  auch  fiir  die  unteren  Chargen  behalten  haben, 
abgesproehen^.  Das  Recht  der  Ausstossung  aus  der  schola  steht  dem 
magister  ofjicionun  zu,  ist  jedocli  voriibergehend  auch  von  den  Kaisem 
selbst  in  Anspruch  genommen  worden^. 

Die  Dauer  der  Dienstzeit  ist,  entsprechend  der  Heeresordnung 
der  s])ateren  Kaiscrzeit^,  auf  25  Jahre  festgesetzt.  Diese  Zahl  ist 
ausdriicklich  in  zwei  Erlassen  aus  den  J.  417  \md  435*  bezeugt  und 
es  ist  der  Versuch  Gotiiofred's,  in  dem  ersten  Erlass  die  Zahl  ohne 


*  Cod.  Theod.  VI,  27,  17  (a.  415):  merito  magnifireniia  ttuz  (der  Erlass  ist  an  den 
mayister  ofJicUrrum  gei'ichtel)  concessam  sihi  pridem  a  nostra  maiestaie  licentiam  pro  rem(h 
vendis  his  y  quorum  consortio  agentum  in  relms  schola  laborahat^  ad  nostram  denuo  auctori-' 
tatem  rredidit  revocandam. 

^  Cod.  Theod.  \'l.  27,  4  (a.  382):  novi  quinquetinio  vacent  a  primi  guoqtte  hfmoris 
atcspk'iis;  ante  missionibtis  crebris  futiiris  \se\  parent  prodantiirque  \h\07ninihus;  so  Gotho- 
FRKi)  fiir  das  liberlieferte  nominihus;  se  Iiabe  ich  eingeschoben ,  pareant  fur  parent  will 
Gotbofred,  dem  Haenel  zustiiinnt,  schreiben,  aber  gewiss  mit  Unrecbt;  der  Sinn 
ist:  diirch  zablreicbe  Sendungen  sollen  sie  auf  die  ibnen  in  Zukunft  bevorstehenden 
Aiifgaben  sicli  vorbereiten. 

^  Cod.  Tiieod.  VI,  27,  3  (a.  380):  ita  ut  per  singulos  gradus  binorum  nobis  tantum 
addendorum  extra  ordiitem  servetur  potestas .  .  .  quod  qiiidem  servandum  usque  cui  circitores 
erit.  Die  strenge  Beobacbtung  des  gesetzlicben  Avancements  wird  nochmals  in  eineui 
6  Jabre  spater  an  den  magister  ofjicioram  gericbteten  Erlass  eingescharft:  Cod.  Theod. 
1,  9,  2. 

*  Cod.  Theod.  VI,  27,  14  (a.  404):  ordine  stipendiorum  et  laborum  mit  Gothofred's 
Aninerkiing  und  dazii  Cod.  Theod.  I,  9,   i  — 2  =  Cod.  Just.  I,  31,  1—2. 

^  Cod.  Just.  I,  31,  3,  wo  am  Schluss  commo[ni]tione  zu  schreiben  sein  wird. 

^  Ks  wird  dem  magister  ofjiciorum  genommen  in  einem  Erlass  vom  11.  No- 
vember 415:  Cod.  Tlieod.  VI,  27,  17,  demselben  aber  bereits  am  20.  Jannar  416  zii- 
riickgegeben :  Cod.  Theod.  VI^  27,  18  mit  Gothofred's  Anmerkung. 

'  Vergl.  MoMMSKN  zu  C.  Ill  n.  6194. 

**  Cod.  Theod.  VI,  27,  19  und  VI,  28,  8  §.  i. 
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irgend  welclien  Grund  in  XX  zu  andern,  entschieden  zuriickzuweisen'. 
Denigemass  wird  geradc  bei  den  ayentes  in  rebus  ihre  lange  Dienst- 
zeit,  el)enso  wie  ilire  aufreibende  und  gefahrbringende  Thatigkeit  zur 
Motivirung  fiir  die  Holie  der  Belolinungen^  nach  absolvirter  Dienst- 
zeit  ill  zahlreiclien  Erlassen  besonders  hervorgehoben^.  —  Ihre  Zalil  hat 
molirfach  gewechselt.  Der  Kaiser  Julianas  liat,  wie  Libanius  ihm  nach- 
riilimt*,  die  Zahl  auf  17  reducirt,  wahrend  zu  seiner  Zeit  sie  wieder 
l)is  iiber  loooo  angewachsen  sei.  Erstere  Angabe  ist  ohne  Zweifel 
richtig,  da  Julianus  das  Institut  der  ayentes  wegen  ihrer  groblichen 
Ubergriffe  und  Erpressungen  aufliob  und  sich  nur  auf  die  nothwendigen 
Boten  fiir  die  kaiserlichen  Depeschen  beschrankte^.  Die  zweite  Angabe 
diirfte  dagegen  wohl  stark  iibertrieben  sein,  wenn  auch  die  Zahl  iin 


^  Auch  Haenel  halt  mit  Recht  an  der  Uberlieferung  fest.  Wenn  im  Cod. 
Theod.  VI,  27,  i  (a.  354)  verordnet  wird,  dass  kein  ctyetis  in  rebus  nach  20jahriger  Dienst- 
zeit  wieder  zur  Curie  gepresst  werden  solle,  so  beweist  das  naturlich  nichts  fiir  die 
Dauer  der  Dienstzeit,  da  unter  Julianus  diese  Befreiung  bereits  nach  drei  Dienstjahren 
eintrat:  Cod.  Theod.  VI,  27,  2.  Uber  die  auch  im  Heere  bereits  an  die  20jahrige  Dienst- 
zeit geknupften  Privilegien  vergl.  Momjisen  zu  C.  Ill  6194. 

^  Cod.  Theod.  VI,  28,  7  =  Cod.  Just.  12,  21,  3  (a.  410):  proconstUaris  apicis  du/ni- 
tatis  adwctione  principes  agentum  (agentes  Cod.  Theod.)  in  rebus  praecipimus  decorari.  Nach 
deni  Erlass  des  Theodosius  II.  und  Valentinian  Cod.  Just.  XII,  21,6  soUen  sie  comphto 
tempore  suae  militiae  comitivae  primi  ordinis  cingulo  in  diem  vitae  potiri,  manentibus  videlicet 
dudum  praestitis  salvis  privilegiis.  Uber  die  allmahliche  Steigeruiig  ihres  Ranges  vergl. 
GoTHoFRED  parat.  zu  Cod.  Theod.  VI ,  27  (t.  II  p.  1 64  ed.  Ritter). 

^  Cod.  Theod.  VI,  27,  13:  post  iugis  militiae  tempus^  1.  16:  insignia principatuSy  quas 
stipejidiis  ac  sitdore  promeruit ,  vergl.  §.  i :  annosa  militia  et  longa  stipendiorum  mole  vejcatus; 
1.  19:  si  ffiis  .  .  .  laboris  impati^ns  hngam  mili\ti\ae  seriem  tolerare  non  patitur]  VI,  28,  6: 
dinturno  fatigatos  obseqtiio;  VI,  35,7:  plenum  vigiliarum  munus;  Novella  Valentiniani  3 
tit.  27  §.  I :  quorum  laboreSy  sollicitudineSy  vigiliae  tantae  sunty  ui  soli,  quicquid  oneris  est, 
et  prof  iter  i  et  efji^ere  videantur  ....  post  infinita  discrimina  e4  consumpta  aetatis  parte 
?neliore;  Cassiodor.  var.  XI,  35:  post  tot  laboris  incerta.  Daher  wird  der  a>gens  in  rebus, 
wie  es  scheint  als  mit  einem  stehenden  Epitheton,  zweimal  als  vir  strenuuJi  bezeichnet 
in  der  epist.  Justiniani  ad  Hormisdam  (in  der  Concilienausgabe  von  Labbe  IV  p.  15 17). 
Fiir  die  Gefahrlichkeit  des  Dienstes  vergl.  besonders  Cod.  Just.  XII ,  2 1 ,  6 :  principes 
agentum  in  rebus,  quos  saei)e  saeva  pericula  vitaeque  interdum  renuntiatio  ad  memoratum 
gradum  addujcit. 

*  Libanius  tt^oq  tovq  Bcc^vv  ccvtov  xccXiTaurceg  I  p.  190  ed.  Reiske:  TiTTU^sQ  y}Tau 
VTzcyzcupii^;  sysivw  .  .  .  xat  tuq  ceyys7\i(t(;  o\  ipsoouTSQ  STTTccxccibsKu  ,  .  .  .  tu  Ss  I'vu  ot  fxn'  slrtu 
ci-AOTi  xui  TzsvTUHOTioii  ol  (^s  TMi'  fxv^tuji^  n'ksto'jQ,  Man  kouute  geneigt  sein,  die  Zahl  17 
auf  eiiie  entsprechende  Eintheilung  des  Reiches  zu  beziehen,  wie  in  byzantinischer 
Zeit  der  Orient  in  17  Themen  zerfiel;  doch  finde  ich  fiir  Julian's  Zeit  keine  An- 
kniipfnng  da  fiir. 

^  Libanius  epitaph,  I  p.  567  seq.  ed.  R. :  waKm  ts  0  QcctiXsvq  (d.  h.  Julianus,  nicht 
wie  GoTHOFRED  zu  Cod.  Theod.  VI,  29,  i  zu  verstehen  scheint,  Constantius:  *ex  Libanio 
discimns  Julianum  curiosos  penitus  submovisse,  Constantium  cokibere  nisum')  vjfxtu  y,'/j3'sto 
yuci  TTUvTEiv  v;7rsiXc(  SvirirjS'stQ  xcct  8vvr,3'st(f  siravTSu,    oX/iv  fxfv  ixsn^u  StUTHsBctrutf  tyju  (poet- 

T^IUV,    CClpS/.OIJLSt'OQ    OS    XCCt    TTOOTYfyOQiaV    HfCt    TU^tU,    CC<p     tjC    TTCCVTCC    STTOO'^OVV    TB    HUt   OIWOVTTOU* 

(cvTOQ  TS  tq7q  avTov  (also  wohl  seine  tabellarii)  f/^^ujfxsuog  fxiu  sh  y^ccfj^fxurujv  vofXTruCy  tyj<; 
bi   Tcv  tccZtcc  haciv  i^oxjTiug  o\j  fxsTCc&tSov^. 
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Anfang  des  5.  Jahrliunderte  melirere  Tausende  betragen  zu  haben  sclieint, 
da  sie  im  J.  430  von  Theodosius  11.  diirch  eine  energische  Reduction 
auf  I  174  in  die  Matrikel  aufzunelimende  herahgesetzt  wird^  ihre  Zalil 
ist  dann  von  Kaiser  Leo  auf  1248  festgesetzt  worden^.  Ob  dieselbe 
noeh  weitere  Veranderungen  erfahren  hat,  wissen  wir  nicht. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  die  Thatigkeit  der  agentes  in  rebus 
im  Einzelnen  zu  verfolgen,  da  das  von  Gotliofredus  in  seinem  Para- 
titlon  zu  Cod.  Theod.  VI,  27  und  in  seinem  Commentar  zu  den  Er- 
lassen  im  Titel  29  nur  eine  geringe  Vermehrung  erfahren  hat  und 
auch  die  ihm  nicht  })ekannten  inschrittliclien  Zeugnisse  an  Zahl  und  In- 
halt  diirftig  sind^.  Aber  darauf  hinzuweisen  scheint  mir  nothwendig,  dass 
die  Verwendung  der  ayentes  im  Laufe  der  Zeit  eine  verschiedene  ge- 
wesen  ist.     Demi  wahrend  in  der  spateren  Zeit  diesell)en  in  erster  Linle 


*  Cod.  Theod.  VI,  27,  23  (a.  430). 

*  Cod.  Just.  XII,  20,  3. 

^    Icli  kenne  nur  folgende: 

1.  C.  Ill  S.  n.  10234  (=r  arch.-epigr.  Mittheil.  4  p.  101  ans  Sirmium):  chn.st- 
liche  Grabschrift  eines   agens  in  r(ebus),   dessen  Nameri  nicht  erhalten  ist. 

2.  C.  Vlll,  989  (Missua):  Fl,  Arpacio  . .  ex  agente  in  rebus  v,  c,  ex  adiui(ore) 
inl{ustris)  viri  may(istri)  qfficior(um)  v(iro)  spectab(Ui)y  trib(uno)  ei  not(ario); 
der  Carriere  wegen  von  Interesse,  wie  anch  der  agens  in  rebus  Gandentius 
bei  Ammian  (XV,  3,  8)  vier  Jahre  spat^r  notarius  ist  (XVII,  9,  7). 

3.  C.  VIII  8344  ((^licul):  Fl.  Felix  v,  c.  ex  princ(ipe)<t  also  aus  den  agentes  m 
rebus  genoinmen. 

4.  C.  VIII  9985  (Numerus  Syrorum):  Ulpifratres  Ulpi  CocceiJUi  deacenieSy  vergl. 
add.  p.  976 :  ^potest  significari  fr aires  defuncH  fuisse  de  agentUms^  scilicet  in 
rebtis^ ;  allerdings  sehr  zweifelhaft. 

5.  C.  X  7200  (Thermae  Selinuntiae):  ErrichtunR  einer  statiopro  beatjtudine  tern- 
porum  dd.  nn,  Constanti  et  Constantis  von  2  consulares  p(rovinciae)  S{iciliae) : 
instante  FL  Valeriano  ducenario  agente  in  reb(us)  et  p(rae)p(osito)  cursus  pubHcL 

6.  i)E  Rossi  inscr.  christ.  urb,  Rom.  I  n.  997  (a.  454  oder  523)  [? Cresce]ntio  v{ir) 
dievotissimus)  ag(ens)  in  re{bus) p(os()  c(onsulatum)  Opilionis  v.  c, 

7.  C.  Ill  S.  n.  8712  erganzt  Mommsen  ex  d[ec\u[ria]  a(gentium)  [in]  r[eb]us  c{enie' 
nario)y  ducenario  post  facto;  bedenklich  ist  dabei  nur  die  decuria,  da  von 
einer  solchen  Gliederung  !)ei  den  agentes  nie  die  Rede  ist.  Ich  mochte 
dalier  vorzielien  ex  d{e)v(oti'ssimis)  a(gentibus).  Uber  dieses  ihnen  zukom- 
mende  Ej)itheton  vergl.  Mommsrn  Ostgoth.  Studien  S.  470  und  die  eben  ci- 
tirte  christliche  Inschrift;  viri  devotissimi  heissen  sie,  ebenso  wie  die  vor 
ihnen  genannten  protectores  domestici,  auch  in  der  collatio  Carthaginiensis  vom 
J.  411  (cognit.  Ill,  bei  Coleti  sacros.  co/icil.  Ill  Spalte  257):  adstantAus 
etiam  Viricentio  et  Taurillo  viris  devotissimi,s  agentibus  in  rebus,  Vergl.  Suldas 
s.  V.  Hct3'Ui'Ttwusi'o<;  und  fxccyiTT^tcci'o<,^:  Ou^«i'ioc  0  HccB'u)Ttu.uivo9  fAttytrr^tcafOQ. 
Viellcicht  ist  daher  aucti  der  in  einer  christliclien  Inschrift  von  Saloua 
(C.  Ill  8.  n.  9519)  genannti3  Romanus  v{tr)  d(evotissimus) ,  dessen  Amtstitel 
wohl  in  dcni  darauffolgenden  Bruch  stand,  ein  agens  in  rebus  gewesen. 

Kill  Paschalis  a(gens)  in  rebus  im  Consulatsjahre  des  Boethias  Junior 
(a.  510,  vergl.  de  Rossi  inscr.  christ.  I  zu  n.  977)  wird  genannt  l)ei  Marini 
pap.  diplom.  n.  138. 
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eiiierseits  fiir  den  kaiserlichen  Depeschendienst  ^  uiid  die  XJberwaehung 
der  ATisfulirung  der  kaiserlichen  Befehle,  andererseits  fiir  die  Beauf- 
sicLtigung  des  Reichspostdienstes  verwandt  werden,  tritt  in  alterer 
Zeit  dancl)en  nicht  minder  entschieden  ihre  polizeilich  -  politische 
TliJitigkeit  in  den  Vordergrund.  Gleicli  den  frumentarii ^  an  deren 
Stelle  sie  getreten  sind,  ist  ilinen  die  Aufspiirung  etwaiger  Unrulien 
in  den  Provinzen  zur  Pfliclit  gemaeht^,  insbesondere  die  Denunciation 
wirklidier  oder  angeblicher  Verscliworungen  gegen  die  Kaiser^,  wie 
uns  Animian  einen  solclien  Fall  aus  dem  J.  354,  in  dem  es  sich  lun 
Majestiits})eleidigungen,  die  in  halbtrunkener  Stimmung  bei  einem 
Gastmahl  des  Stattlialters  von  Pannonien  ausgestossen  und  von  einem 
dabei  anwesenden  agens  in  rehus  znr  Anzeige  gebracht  werden,  an- 
scliaulich  schildert*.  Auch  dreissig  Jahre  spater  nocli  erscheint  ein 
(t(jp)is  ill  rehvs  in  Rom  nach  Symmachus'  Bericht  an  die  Kaiser  in 
einem  Process  gegen  zwei  Senatoren  wegen  Erregung  von  Unruhen 
in  Aricia  als  politischer  Denunciant  und  Anklager^  und  zur  selben 
Z(dt  finden  wir  sie  als  polizeiliche  Executivbeamte  in  Ticinum  und 
Mediolanum  in  den  Schilderungen  des  Ambrosius".  Dementsprechend 
gieT)t  auch  Libanius  den  Namen  curiosi  durch  ttevS^ve^  wieder,  die 
als  'die  Augen  des  Kaisers'  dariiber  zu  wachen  haben,  dass  er  alles, 
was   gegen   ihn  angestiftet   werde,   erfahre^.     Diese  curiosi  aber  sind 


*  ctyyt>.ict(po^ot  oder  rag  ceyys'ktag  01  (pi^ovrsQ  flbersetzt  Libanius  (epitaph.  I  p.  567 
nnd  n^oQ  tovq  Qa^vu  avTou  xuXiTccvTccg  1  p.  190  Reiske)  den  Titel  agentes  in  rebus \  vergl. 
Ill  p.  439  R.,  wo  sie  bezeichnet  werden  als  hiaxovot  Tctig  HarikiMg  i7riTTo}^ct7g ,  ccg  in 
/3ccTt?.iuuu  avccyxYj  (ps^sT^at  nuvrctyjn  TY,g  yr,g  und  Mommskn  Ostgoth.  Studien  S.  471. 

^  Vrc  roR  Caesar.  29,  45  von  den  frunientariii  ad  explorandum  annunHandumquCy  qui 
forte  in  provinciis  motuJi  exMJiterent  instituti, 

^  Vergl.  Cod.  Theod.  VI ,  29,  4  (Imp.  Constantius  ad  agentes  in  rebus):  ita  ut 
nihil  ve.stri  principis  ex  hisy  quae  geri  in  re  publico  videritisy  notitiae  subtrahatis;  Libanius 
epitaph.   1   p.  567   R.:   0  fxiytTTOQ  Bs  t'Zv  tto^mv  sXs7u  ti  HceKOV^yr,(xcc  tts^)  tv;u  0aTi}^slccu, 

*  Auiinianns  XV,  3,  8,  vergl.  XVI,  8,  3. 

^  Symmachus  relat,  49 ;  wenn  der  Anklager  den  Beweis  nicht  erbringen  kann, 
so  verflillt  er  selbst  der  Strafe,  vergl.  §.  3:  supererat  ut  crimine  non  probata  in  accusa- 
tnrem  formidata  reis  poena  transiret,  doch  will  Symmachus  die  Entscheidung  dariiber 
diMi  Kaisern  liberlassen:  cum  me  Africani  militia  pariter  atque  incauta  adoie^centia  per- 
moverety  malui  indicium  de  eo  clementiae  veMrae  (so  wohl  rich  tig  Mercier  fur  das  uher- 
lioCerte  clementibus)  reservare;  Cod.  Theod.  VI ,  29,  i  (a.  355):  curiosi  et  stationarii  vet 
quintmque  fnnguntur  hoc  mnnprCy  crimina  iudicibus  nuntianda  meminerint^  et  sibi  necessitatem 
prohationis  incumbere  ^  non  citra  peric^dum  suiy  si  insontibus  eos  calumnias  nexuisse  con- 
stitcrit.     Ahnliches  gilt  von  den  Irenarchen,  vei"gl.  Sitz.-Ber.  1891  S.  872. 

*"•  Ainbrosius  de  officiis  ministrorum  II  c.  29  §.150:  recens  exemplum  eccl^siae  Tici- 
ftensis  pro/eram  (Beschlagnahme  des  Depositiuns  einer  Wittwe  fur  den  kaiserlichen 
Fiscns):  leyebatur  rescripti  forma  directiftr  magistri  offidarum  stcUuta^  agens  in  rehus  im- 
tiii)iehat;  quid  plura?  traditum  erat  und  bei  der  verlangten  Ubergabe  seiner  Basilica  an 
(li('  kaiserlichen  Beamten  erscheinen  palatina  omnia  officia:  hoc  est  memorialeSy  agentes 
in  refmSy  apparitores  diver sorum  comitum  {epist,  ad  Marcellinam  20  §.  7  aus  dem  J.  385). 

^    Libanius  epitaph,  I  j).  567  fg. 
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iiicht  etwa  eine  hesondere  Kategorie  von  Beamten,  sondern  die  in 
die  Provinzen,  spater  mit  einjahriger  Amtsdaucr^  entsandten  hoheren 
ayenies  in  relms^^  wie,  abgesehen  von  anderen  Zeugnissen*,  vor  alleni 
daraus  erhellt,  dass  gerade  die  wichtigsten  Bestinimungen  fiber  die 
Tliatigkeit  der  agentes  in  rehu^  in  den  Titel  des  Codex  Theodosianus 
de  curiosis^  aufgenommen  und  die  Erlasse  darin  zum  Theil  an  die 
ayenies  in  rebus  adressirt  sind^.  Was  den  Namen  curiosus  betriflft, 
den  wir  bereits  in  Hadrian's  Zeit  fiir  die  Geheimpolizisten  verwendet 
fanden*,  so  ist  derselbe  ursprunglich  liberhaupt  nicht  in  offiziellem 
Gebrauche  gewesen  nnd  hat  sich  erst  in  der  zweiten  Halfte  des 
4.  Jalirhunderts  eingeburgert:  noch  iin  J.  355  spricht  ein  kaiserlicher 
Erlass'  von  denen,  quos  curayendarios  sive  curiosos  provindaUum  con- 
suetudo  (ippellat  und  bei  Ammian  findet  er  sich  uberhaupt  noch  nicht. 
Dagegen  muss  befremden,  dass  das  bereits  oben  erwahnte  Schreiben 
der  Maraeotischen  Synode  vom  J.  335  an  ^"ki^iog  YVoOO^iog  ^ovKivcipiog 
TTOLka/Twog  Kovpiuj(rog  gerichtet  ist  und  es  darin  heisst:  tovtwv  8s  tol  itTct 
{=  exemplaria)  eiri^e^wycocfMBv  kou  ll(t?J^iu}  to  xoupiwVoy  roC  Xvyovcrov^, 
wonach,  wenn  dieses  Schriftstuck  wirklich  authentisch  ware,  bereits 
unter  Constantin  der  Name  in  Aegypten  titular  verwendet  sein  musste. 
Der  Titel  curayendarii^  der  ihrer  Bestimmung  ad  auras  ayendas,  wobei 


*  Cod.  Theod.  VI,  29,6  (a.  381):  felicis  natalis  nostri  die  ...  primi  scholarum 
miitaniur  ad  provincias  curum  annwersanum  munus  acturi  und  dazii  Goth  of  red. 

*  Vergl.  Anm.  i;  nach  Ausweis  der  inschriftlichen  Zeugnisse  (vergl.  S.436  Anm.  2) 
und  des  oben  .citirten  Schreibens  der  Maraeotischen  Synode  sind  es  nieist  ducenarii 
uder  cerUenarii.  Dass  die  Mission,  als  zur  Bereicherung  geeignet,  eine  gesuchte  war, 
geht  auch  aus  Libanius  fpitaph,  I  p.  567  R.  hervor:  ot  eU  ctr/ye'Kta(po^ov<:  {agentes  in 
rebus)  TsXiravrsQ  IttovoZvtq  fxsv  irsvS'rjusg  (curiosi)  xctranyivai, 

'  Vergl.  auch  Lydus  de  mag.  2, 10  =  3, 40  (s.  unten  S.439  Anm. 7):  ravrri  ncti  xov- 
^iWoc  (lvofxc[T^r|  airri  rov  Trs^U^o<;  (=  agens  in  rebfis;  so  auch  in  den  Glossae  ed. 
GoKTZ  II  p.  119:  curiosus  Trs^legyoc),  xcct  ovh  avroc  fxovo(f  «XX«  xai  ttuvtsq  otoi  Hear  rctlc 
inu^yjctiQ   to7q  6r,uoTioiQ   s(psTTy}HccTtv  ittttoi?  und  de  mensibus  I,  26:    ot  (p^ovfxsvra^ioi  xat 

XOV^tWTOl  TT^OTYiyO^SVOVTO    o\oV  (TtTtLvai    XCU,    TTS^tS^Ot  ,  ,  ,   Ot    §£    TTS^isoyot    rfyOVVTO    TOV    bv\fXOTlOV 

^^OfAOV. 

*  Basil.  VI,  30  wird  dies  durch  irs^)  (p^oxrnrrwv  roZ  S^ofxov  entsprechend  der 
spateren  Bedeutung  wiedergegeben. 

*  Vergl.  1.  3.  4  und  wahrscheinlich  auch  5,  wo  die  Uberschrift  nicht  erhalten  ist. 

*  Vergl.  Sitz.  -  Ber.  1891  S.  854. 
^    Cod.  Theod.  VI,  29,  i. 

*  Athanasius  apolog,  contra  Arianos  c.  73  §.  150;  der  Titel  curiosfis  Augusti  findet 
sich  sonst.  nicht,  entspricht  aber  dem  thatsachlichen  Verhaltniss  der  agentes  in  rebus  zu 
dem  Kaiser,  die  *recht  eigentlich  des  Werkzeug  der  unbedingten  kaiserlichen  Macht- 
vollkoinmenheit  und  der  personalen  Allniacht  des  Herrschers  sind'  (Momhsen  Ostgoth. 
Studien  S.  471).  Daher  heissen  sie  aiich  devotissimi  (s.  o.  S.  436  Anm.  2)  und  ihre  schoia 
wird  in  einem  kaiserlichen  Erlass  vom  J.  399  (Cod.  Theod.  VI,  27,  12)  als  maxirne 
nobis  necessaria  bezeichnet.  Vergl.  auch  Athanasius  hisL  Arianor,  ad  inonachos  §.311 
(MiONK  t.  25  p.  713):    o^xt^ofXBv  ..  .  Tov  Ts  incc^yjav  ryj^  AiyvTrrov  Ma^ifxov  xcci  tov9  xoV" 

"^WW  auevsyxiTy  iravra  im  tyjv  svrslZstav  tov  AvyovxTov* 
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wohl  regelmassig  an  den  Dienst  in  den  Provinzen  gedacht  ist\  ent- 
spricht,  findet  sieli  nur  in  dem  oben"  citirten  Erlass  nnd  scheint  von 
dem  kiirzeren  Namen  ciinosvs,  der  in  der  Notitia  Diynitatum  bereits 
als  officieller  gebraucht  wird^,  bald  verdrangt  worden  zu  sein. 

Die  Ubergrifte,  Erpressungen  und  Bestechungen ,  die  bei  dieser 
politiselien  Spionagetliatigkeit  der  curlosi  nait  Nothwendigkeit  sicli  er- 
geben  mussten  und  die  uns  Libanius  in  einer  dafiir  classischen  Stelle 
oftenbar  nach  eigener  Erfahrung  scliildert*,  liaben  bereits  Constantius 
zu  strengen  Ma^ssregeln  gegen  sie^  und  den  Kaiser  Julian  zu  ganz- 
liclier  Aufhebung  ilirer  schola  veranlasst.  Nach  ihrer  Wiedereinsetzung 
hat  oflenbar  die  alte  Misswirthschaft  in  verstiirktem  Maasse  von  Neuem 
begonnen,  bis  dann  im  J.  393  die  jungen  Kaiser  Arcadius  und  Honorius, 
oder  vielinehr  ihr  allinachtiger  Minister  Rufinus,  und  zwar  unmittelbar 
nach  ihrem  Regierungsantritt  den  agentes  in  rebus  jegliche  polizeilich- 
politischc  Thlltigkeit  untersagen  luid  sie  ausschliesslich  auf  den  Post- 
(licnst  beschranken'',  der  uberhaupt  unter  ihrer  Regierung  wesentlichen 
R(*f()rnicn  unterworfen   worden  ist". 


^  Ver<»:l.  .'in>ser  Cod.  Theod.  VI,  29  besonders  VI,  35,  2,  wo  es  bereits  in  einem 
Erlass  voin  J.  319  heisst:  si  ex  niemorialihn.s  vel  ex  palatinis  nasiris  aliquis  ad  agendas 
euros  rt'A  pnblkae  vel  alterins  o(ficu  erit  desthiatu^, 

'  Cod.  Th.  M,  29,  I. 

^  Die  curio.si  per  omnes  jjrovhicias  oder  omnium  provinciarum  niit  je  einem  curiosus 
eursus  puhliei  praesentalis  oder  in  praesenti  (Not.  Or.  XI,  50—31;  Occ.  XI,  44  —  45)  8®" 
lioren  /am  offieiurn  des  niayi.ster  officiorum. 

*  Libanius  epitaph,  in  lulian.  (I  p.  567  seq.),  der  ibnen  sogar  vorwirft,  dass  sie 
ge^en  IJestcchimg  die  Falschmiinzerei  begnnstigt  batten. 

'  Cod.  Tbeod.  VI,  29  1.  1—5. 

^'  Cod.  Tbeod.  VI,  29,  8  =  Cod.  Just.  XII,  22,4:  agentes  in  rebus  singulos  per  sinr 
(julas  provi/ieias  mittendos  esse  eensemus^  quilms  tamen  ifispiciendan/m  (so  der  Cod.  Just.; 
speeiendarum  Cod.  Tbeod.)  evectionum  tantum  debeat  imra  mandari,  ut  nihil  prorsus  commune 
aut  cum  iudicibus  ant  cum  (omis.  Tlieod.)  provincialibus  habeant.  Nee  naves  debebunt 
illicita  concussione  vfxare  n4fc  libellos  aut  contestationes  {attestationes  litit  gratia  Cod.  Jnst.) 
suscipere.  aut  in  carcerem  quemquam  tradere  {trudere  Just.),  sed  (mrsui  solum  vacare  und 
dazu  Ciotbofred:  *apparet,  Trs'^^rvcn;  hoc  tempore  sublatos  seu  curamm  ius  curiosus  ademptum\ 

"  Das  zeigen  die  zalibeicben  Erlasse  dieser  Kaiser  in  dem  Titel  de  cursu  publico: 
Cod.  rbp»)d.  \'III,  3,  33  —  66.  Aucb  der  Angnbe  des  Lydus  de  mag.  2,10  =  3,40 
(vergl.  3.  23)  fiber  die  Bescbrankung  der  Gevvalt  des  prae/ectus  praetorio  durcli  Rufinus 
verinirtelst  Einscbiebung  des  aus  den  agentes  in  rebus  bervorgegangenen  pritweps 
in  (Lns  orficium  dessdben  mocbte  icb  niebt  den  GLiuben  versagen  (vergi.  da- 
g(*gen  MoMMSKN  Ostgotb.  Studien  8.  475  A.  i),  wenn  aucb  der  nacb  Lydus'  Aussage 
iin  Cod.  Tlieod.  bf'findlicbe,  dagegen  in  den  Cod.  Just,  niebt  aufgenommene  Erlass 
sicb  aucb  in  jenem  niebt  findet.  Wabrscheinbch  bat  diese  Maassregel  niebt  so  sehr 
den    Zweck    geliabt,     eine    Scbwacbung    der    Macbt    des    Praefecten    berbeizufuhren 

.      •  y      > ,-  r-  I J  '         »  *-  ^  "   \         '/  -•  "*      k.  '  ^      '  .  '5^ 

(I'CaCC      ■T:Zry     'ZTcTTZI^'JA'     liVTz/ZT'^Ui     Uil'     TOr     '^TTCC^yOf     TYS     TG\j     OrUOTlOV     OOOfXOV     (pD0UTtO09 

gesrelit  ;uicii  Lydus  zu  und  es  bestatigen  dies  die  Erlasse  der  Kaiser  Arcadius  und 
llonorius  uber  den  cur.sus,  die  grossentbeiis  an  den  prae/ectus  praetorio  gericbtet  sind), 
sondern   es  biingt    dies    mit  der  von  Rufinus  ins  Werk  gesetzten   straflTeren  Gestaltung 

des  Staatspostwesens  zusanunen.  • 

Sirzurii^slxM-iclitf?   1M93.  •  40  '  ' 
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Etwa  2  0  Jahre  spater  sind  die  im  Zolldienst,  besonders  an  den 
Kiisten  und  in  den  Hafen  verwandten  curiod  litaimm  ihrer  Ubergriffe 
wegen  in  Africa  und  Dalmatien  und  im  J.  445  auch  in  Numidien 
und  Mauretania  Sitifensis  aufgeliohen  worden\  wahrend  die  iibrigen 
curiosi  als  kaiserliche  Depesclienreiter  und  Postmeister ,  daneben  auch 
wiederum  in  ihrer  polizeilichen  Thlitigkeit^  noch  im  sechsten'"^  und  selbst 
noch  in  spateren  Jahrhunderten*  unter  dem  Namen  magistriwii  fort- 
bestanden  haben^,  wie  sie  auch  unter  verandertem  Titel  von  Theode- 
rich  auf  das  Ostgothische  Reich  libertragen  worden  sind®.  In  der  Be- 
amtenliste  des  spatbyzantinischen  Reiches,  die  uns  in  der  Schrift  des 


^  Vergl.  fiber  die  curiosi  litontm  GothoiVed  zu  Cod.  Theod.  VI,  29,  10;  ihre 
Entfernung  aiis  Africa  wird  im  J.  414  verfugt:  Cod.  Theod.  VI,  29,  11;  dass  es  sich 
hier  um  die  curiosi  Utarum  handelt,  nicht,  wie  sonst  angenommen  wird,  um  die  curiosi 
uberhaupt,  ist  mir  wahrscheinlich  sowohl  wegen  des  analogen  ErlavSses  fur  Dabnatieii 
vom  J.  41 5  (Cod.  Theod.  VI,  29, 12 :  Dalm/itiae  I i tor  a  omnesque  insulas  eorum  qui  sibi  curtis 
vindicant  u.  s.  w.)  und  des  ahnliehen  ftir  Numidien  und  Mauretania  Sitifensis  voiu  J.  445 
(Valentiniani  III  nov.  18  §.  7) ,  wo  sie  ausdriicklich  als  curiosi  litorum  bezeichnet  sind 
(vergl.  auch  Cod.  Theod.  VII,  16,  i.  2),  als  auch  wegen  der  Erwahnung  dev  navictUarH, 
die  ebenso  wie  die  iibrigen  Corporationen  vor  den  Ubergriffen  der  appariiores  omnium 
iudicum  uberhaupt  geschutzt  werden  sollen.  Wcnn  in  dem  uns  iiberlieferten  Erlass  nur 
allgemein  gesagt  ist:  curiosos  praecepimus  removeri,  so  ist  dabei  zu  bedenken,  dass  der- 
selbe  nur  den  Schluss  des  eigentlichen  Erlasses  des  Honorius  bildet  und  diese  curiosi 
wohl  im  Eingang  naher  charakterisirt  waren.  —  Auf  die  curiosi  der  Reichspost  bezieht  un- 
richtig  beide  Erlasse  Hudemann  Gesch.  d.  R.  Postwesens  2.  Autl.  S.  95,  der  auch  (im 
Anschluss  an  Ri'DiciER:  dr  cursu  publico  imperii  R.  1846  S.  21)  die  curiosi  auf  das  an- 
gebliche  Zeugniss  des  Procop  anecdota  c.  30  bin  von  Justinian  aufheben  lasst;  Procop 
spricht  aber  nur  von  einer  durch  Justinian  vollzogenen  Einschrankung  des  Postdienstes 
im  Orient;  vergl.  auch  Lydus  de  magg.  3,61. 

^  In  soldier  Eigenschaft  werden  sie  zusammen  mit  milites  und  prae/ecHani  genannt 
bei  Anastasius  de  vitis  Komanorum  pontificuyn  §.  83  z.  J.  514  und  §.  160  z.  J.  687:  Mione 
patrol,  lat.  t.  128  p.  474  u.  895. 

^  \ov  Justinian  fallt  der  8.436  A.  2  genannte  Paschalis  (a.  510)  und  der  bei 
Justinianus  ad  Hormisdam  (vergl.  oben  8. 43  5  A.  2)  erwahnte  Endogius  vir  strenuus  agena 
in  rebus.  Nach  Justinian  Corippus  in  laudem  Justini  3,  160  (vergl.  Partsch  prurfaL 
p.  XL\'  fg.):  turha  decanorum,  cursoi^m,  in  rebus  agentum.  Mir  ist  eine  spatere  Er- 
wahnung dieses  Titels  nicht  bekannt.  Agentes  ohne  Zusatz  sind  auch  im  Mittelalter 
nicht  selten,  vergl.  Dicaxge  s.  v.  und  fur  das  Frankenreich :  BprNNKR  Deutsche  Rechts- 
geschichte  2  8.  79.  304.  307. 

*  Vergl.  z.  B.  Constantinus  Porphyrog.  de  admin,  imper.  c.  22  (z.  J.  705):  stts/lin^cm 
0  l3ccTt},svQ  Jlc<v?,ou  Tou  fxccyiTTJuci'oi'  TToo*:  'A/3tus?.f <)(^  uTtpcO^TccT^'cti  Tct  TTGiyjr,3'sura  und 
die  bei  Ducange  s.  v.  magisteriani  angefiihrten  Stellen.  Uber  das  Postwesen  im 
Frankischen  Reich  vergl.  Brunner  a.  a.  O.  8.  2  3off. 

^  So  schon  Palladius  hist.  Lausiaca  p.  154  ed.  Meursius:  tts^i  aceytTT^tccvov  rwo^i 
Olympiodor  bei  Photius  bibl.  80:  Eb7rAooT«o<?,  0  fxceyiTT^ueuog;  8uidas  im  J.  482  (vergl. 
S.  436  A.  2);  Kaibel  inscr.  Sicil.  et  Ital.  n.  949*:  t/ioc  OvcO^svtIvg'j  aceytTT^(t)ccvov  aus  der 
Zeit  des  Honorius. 

®  V^erjrl.  den  (iberzeugenden  Nachweis  bei  Mommsen  (^stgoth.  8tudien  S.  469 ff. 
liber  den  fruher  rathselhaften  comitiacus  romischer  Nation  und  den  gothischen  9aio\ 
letzteren  stellt  bereits  Bulenger  de  imper.  Rom.  (16 18)  1.  VI  c.  42  j».  590  dem  agens  im 
rebus  gleich;  vergl.  auch  8almasius  zur  vita  Hadriani  0.  11. 


